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\\ährend  die  morphologiBche  fintmckliingslehre  über  eine 
Reihe  von  trefflichen  Werken  yerfügt,  welche  sowohl  die  Ent- 
wicklung einzelner  Organe  und  Organsjsteme^  als  auch  die  Bildimg 

der  Leibestbrni  im  Ganzen  behandeln,  ist  von  einer  physiologischen 
Emhryolügie  nur  hier  und  da  heiläufig  die  Rede. 

Wüder  eine  einzelne  Function  ist  bis  jetzt  von  ihiem  ersten 
Auftreten  im  befnichteten  £i  an  bis  zur  vollendeten  Ausbildung 
chronologisch  verfolgt  worden^  noch  wurde  ihr  Substrat  Tom 
Augenblick  seiner  Entstehung  an,  bezüglich  seiner  chemischen  Um- 
wandlungen, entwicklungsgeschichtlich  verfolgt  Eine  solche  bio- 
chemische und  physiologische  lOiiiln} ognosie  ist  aber  für  das  A' er- 
stand niss  der  I^unctionen  der  geborenen  Aieuächeu  undThiere  noth- 
wendig. 

Geradeso  wie  man  das  Organ,  das  Gewebe  und  die  Zelle  erst 
versteht,  wenn  deren  Genesis  erforscht  worden,  kann  die  Function 
mir  mittelst  ihrer  eigenen  Geschichte  yerstanden  werden.  Freilich 
letxt  diese  die  morphologische  Entwicklungsgeschichte  voraus  und 
ist  im  engsten  Zusamnu  niiang  mit  ihr  zu  behandehi.  Sie  be- 
hauptet aber  genuie  auch  ihr  ^etienüber  ihre  Selbständigkeit  so- 
Üem  nicht  bestritten  werden  kann,  dass  die  Organbilduug  nach 
den  Functionen  sich  richtet,  nicht  etwa  nur  die  Function  nach 
dem  Organ,  ^e  es  beim  ausgebildeten  Organismus  den  Anschein 
hat  Den  sichersten  Beweis  dafür,  dass  sich  die  Organe  nach  den 
Functionen  richten,  liefert  der  Einfluss  des  Functionswechsels  auf 
die  iiioipholof^ische  Ausbüdnnj?.  Wird  z.  Ii  eine  Extremität  mehr 
ids  tiie  amlere  geiibt,  so  nelmien  die  Mu-!vt'lla.sern  und  NiTven- 
fäsern  eatsprecbend  zu.  Hält  man  den  Salamander-  und  Tntonen- 
Kmbryo  unter  Wasser,  so  entwickeln  sich  grosse  Kiemen. 
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In  der  physiologischen  Entwickiiingsgeschichte  des  Einzel- 
wesens handdt  es  sich  aber  zunächst  nicht  um  derartige  BQck- 
wu^kuog^  der  Thätigkeit       das  Substrat,  sondern  um  die  Ver- 

iulgung  der  Functionen  im  Einzelnen  von  demjenigen  Stadium  der 
eniliiyunaleu  Entwicklung  an^  wo  sie  noch  unerkennbar  sind  bis 
zu  üirer  Umgestaltung  durch  die  Geburt. 

Diese  Aufgabe  gehört  zu  den  schwierigeren  darum,  weil  das 
Material  nur  spärlich  ist^  weil  die  Untersuchungsobjecte  zu  Ex- 
perimenten schwer  yerwendbar  sind  und  weil  die  morphologisch« 
Erforschung  der  embryonalen Crewebe  gerade  in  den  histologischen 
Fragen,  an  deren  Beantwortung  dem  Physiologen  am  meisten  liegt, 
die  grössten  Lücken  aufweist. 

In  Betreff  des  Materials  muss  mau  von  vorn  herein  auf 
das  interessanteste  fast  verzichten. 

Denn  wenn  schon  die  unversehrten  todten  menschlichen  Em* 
biyonen  aus  den  frOhen  Entwicklungsstadien  zu  den  Seltenheiten 
gehören^  so  gilt  dasselbe  in  noch  höherem  Grade  von  den  lebenden. 
Wo  eine  Fehlgeburt  stattfindet,  da  sind  fast  jedesmal  die  Um- 
stände einer  sofortigen  Untersuchung  der  ausgestossenen  Frucht 
ungünstig.  Man  hat  in  der  Kegel  mit  der  abortirenden  Frau 
soviel  zu  thun,  dass  das  Ei  erst  lange,  nachdem  es  kalt  geworden 
und  der  Embryo  todt  ist»  untersucht  wird.  Ausserdem  sind  solche 
durch  Abortus,  also  einen  nicht  physiologischen,  sondern  patho- 
logischen Torgang  zu  Tage  geforderten  Eier  in  vielen  Fällen 
schon  vorher  pathologisch.  Indessen  dieser  Xachtheil  darf  nicht 
als  Ik'chtlertigunf^  füi*  die  seitherige  Vernachlässigung  der  cjc- 
nauen,  auch  physiologischen  Beobaehtung  der  bei  Fehi^'eburten 
ausgestossenen  Früchte  in  Anschlag  gebracht  werden.  Jede,  auch 
die  scheinbar  unwichtigste  Notiz  über  die  etwaigen  Bewegungen 
derselben  kann  durch  Vergleichung  mit  andern  Befimden  werth- 
YoU  werden.  Da  festgesteUt  ist,  dass  ein  ausgestossener  mensch- 
licher Fötus  von  vier  Monaten  im  unversehrten  Ei  sich  be-  [m 
wegt,  wird  man  auch  von  dem  weniger  weit  entwickelten  Embryo 
extrauterine  Lebensausserungen  erwarten  dürfen. 

Wenn  die  duich  Fehlgeburten  zu  erhaltenden  Früchte  nur 
selten  in  brauchbarem  Zustande  in  das  Laboratorium  gelangen, 
80  ist  dagegen  die  Untersuchung  der  durch  Frühgeburten  von 
der  Mutter  abgelösten  Neugeborenen  öfter  möglich  und  nur  zu 
verwundern,  dass  man  von  dieser  Gelegeniieit,  Entdeckungen  zu 
machen ,  sehr  wenig  Gebrauch  gemacht  hat.  Das  Verhalten  der 
Siebeu-  und  Acht-Mouatskinder  in  den  ersten  Wochen  ihres 
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extrauterinen  Lebens  ist  darnm  von  besonderer  Wichtigkeit  flir  die 
fuiu  tionelle  Entwicklungsgeschichte,  weil  es  mit  hoher  Wahrschein- 
lichkeit in  yielen  wesentlichen  Punkten  zugleich  als  das  des  nnge- 
borenen  sieben-  bis  achtmonatlichen  Fötus  angesehen  werden  kann, 
wenigstens  in  Betreff  der  Leistungsfähigkeit  vieler  Organe.  Auch 
gibt  die  geringere  Lebensfähigkeit  der  zu  früh  geborenen  Kinder 
und  besonders  der  Missgebnrten  manchen  Fingerzeig  bezüglich 
der  in  den  letzten  Wochen  der  Schwangerschaft  stattfindenden  phy- 
siolo^risrhen  Vorgänge.  Das  Verhalten  der  lebenden  Anence- 
phalen  und  der  Äcephalen,  aber  auch  das  jedes  anderen  mit 
einem  Defect  geborenen  Kindes  muss  auf  das  Genaueste  von  dem 
Geburtshelfer,  der  gerade  zugegen  ist,  beobachtet  werden.  Beim 
Menschen  ersetzen  solche  Fälle  die  Vivisectionen.  Und  bisweilen 
ist  es  nnr  crassen  Vomrtheilen  zuzuschreiben ,  wenn  hirnlose  Nen- 
geborene  nicht  lange  lebend  erhalten  werden. 

Aber  auch  dieses  Material  ist  spärlich.  Natllrliche  und 
künsthche  Frühgeburten  kommen  nirgends  so  hauüg  vor,  dass  man 
systematisch  und  eingehend  die  Früchte  beobachten  und  mit  ihnen 
eiperim^tiren  könnte,  abgesehen  von  den  oft  nnüberwindUchen 
Schwierigkeiten,  die  Trennung  des  S&uglings  von  seiner  Matter 
oder  Wärterin  zu  bewirken.  Also  menschliche  Embryonen  and 
Frühgeborene  können  ebenso  wie  lobende  Missgeburten  nur  ge- 
legentlich verwendet  werden. 

Um  so  günstiger  scheint  die  l^eschatiung  des  Materials  in 
einem  etwas  weiter  vorgeschrittenen  Stadium  der  Entwicklung  zu 
sein,  da  es  an  reifen  Neugeborenen  in  grossen  Entbindungs- 
anstalten nicht  fehlt  Wer  jedoch  weiss,  welch  ein  umfangreicher 
Apparat  dem  Experimentalphysiologen  meistens  erforderlich  ist, 
selbst  wenn  er  nur  lündannnitale  Fragen  in  Angriff  iii'hm«Mi,  z.  Ii. 
beim  Nrugeborenen  die  Fortptianznn£?K£r«'?^fhwindigkeit  der  Er- 
regTing  im  Nerven  oder  die  ersten  Producte  des  kindlichen  Stoff- 
wechsels bestimmen  will,  der  wird  die  geringe  Forscherthätigkeit 
nach  dieser  Bichtang  nicht  anffiallend  finden.  An  dem  rein  äusser* 
Ikshen  Ühelstande,  dass  die  ebengeborenen  Kinder  nicht  oft  genug 
in  die  physiologischen  Institute  gebracht  werden  können  und  dass 
aus  diesen  die  z.  Th.  schwer  transportaljcln  Instninu  iite  nicht 
leicht  in  die  Gcbärhäusor  gelangen,  scheitern  viele  Versuche,  am 
Neugeborenen  methodisch  zu  experimentiren. 

Es  wäre  zu  wünschen,  dass  zunächst  einf;i<']ie  Versuchsreihen 
in  ausgedehntem  Maasae  angestellt  und  von  Vielen  in  mehreren 
grossen  Findelh&asem  und  Entbindungsinstituten  ausgeführt  wfirden, 
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um  Material  zur  statistischen  Verarbeitung  zu  gewinnen*  Bisher  | 
haben  die  statistischen  Angaben  über  Ebengeborene  nur  ans*  j 
nahmsweise  physiologische  Fragen  berührt,  sich  mehr  auf  ana- 

tomis(  he  und  ijaüiologische  beschränkend.  Die  Kürperliinge,  das 
Gewicht,  die  Lage,  die  Kopfgrösse  ii.  dgl.  sind  uft  hestiinint.  viele 
Ivrarikheiten  Neugeborener  discutirt  worden.  Dügegeii  fehlt  es 
noch  gar  sehr  an  zuverlässigen  Angaben  über  die  Horzthätigkeit, 
die  Hespiration,  die  Verdauung»  die  Beschaffenheit  de»  Uams,  die 
Reflexerregbarkeity  die  Sinne  und  die  Eigenbewegungen  des  Neu- 
geborenen. Hier  könnten  auch  praktische  Medidner  ohne  allzuviel 
Apparat  in  kurzer  Zeit  viel  Neues  finden. 

Allerdings  ibt  mit  einer  noch  so  pfenauen  physiologischen 
Untersuelmng  des  Neugeborenen  über  das  Verhalten  des  ün- 
geborenen  wenig  ermittelt,  denn  mit  dem  Augenblick  der  Greburt  , 
erleidet  der  Mensch  grossere  Veränderungen  seines  Innern  und  ! 
seiner  nächsten  Umgebung ,  als  jemals  später.  So  gross  und  so  : 
plötzlich  sind  diese  Veränderungen ,  dass  es  &8t  wunderbar  er- 
scheint, wie  so  viele  Menschen  ihre  Geburt  überleben  ohne  Schaden 
zu  nehmen.   Gerade  der  Mensch  wird  von  allen  lebenden  AVe.seu 
am  schwersten  c^eljoren.    A'orher  befindet  er  sich  lange  in  einer 
Flüssigkeit  schwimmend  von  der  Atmosphäre  abgesperrt,  so  zwar, 
dass  der  Zutritt  der  Luft  schon  genützt  ihn  zu  tödten,  nachher 
kann  er  nur  auf  Augenblicke  ohne  Lebensgefahr  sieh  aus  der 
alanosphärischen  Luft  zurückziehen.  Vorher  wird  ihm  die  Nahrung 
mühelos  durch  den  Nabelstrang  direct  in  die  Blutmasse  eingeführt^ 
nachher  muss  sie  durch  Mund,  Magen  und  Darm  ungleich  lang- 
samer und  mühsam  aufgenommen  werden.    Vorher  weilt  er  hi 
ununterbrochener  Finsterniss,  nachher  im  Lichte  der  Welt,  vorher 
allein  in  lautloser  Stille,  nachher  in  geräuschvoller  Gcsellschait, 
vorher  in  immer  derselben  Wärme,  nachher  in  kälterer  Luft  von 
schwankender  Temperatur.   Vorher  bewegt  er  sich  nur  unwill- 
kürlich wie  ein  Schlafender,  überall  unübersteiglichen  Widerstand  ^ 
findend,  nachher  frei  ohne  die  Schranken  der  Uteruswand.  Solche  i 
Gegensätze  zeigen  wie  wünschenswerth  es  ist,  den  lebenden  Fötus 
in  seiner  natürlichen  ümorebung  zu  beohaclitcii  udt  i  wenigstens 
nach  Möglichkeit  seine  Jiebensäuss<'iunf]jen  zu  ennitteiu,  währe;nl 
er  noch  im  Uterus  sich  weiter  entwickelt.   Aber  das  erstcre  ist 
beim  "Menschen  nur  unvollkommen  ausüihrbar  wegen  t]*  v  rndurcli- 
sichtigkeit  der  Uteruswandung  und  der  umgebenden  Theiie.  Nur 
mit  dem  Tastsinn  und  dem  Gehör  ist  hier  die  Beobachtung  desi  ' 
Fötus  ausftthrbar  und  ausgeführt,  womit  bekanntlich  Frauenärzte 
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tmd  Hebammen  sich  regelmässig  befELssen,  ohne  dass  jedoch 

ihren  Erfahrungen  bis  jetzt  viel  Physiologisches  von  Bedeutung  zu 
t'iit nehmen  gewesen  wäre.  Die  morkwürdigen  Bewei^ungeu  der 
IVüchte  in  der  zweiten  Hälfte  der  intrauterinen  Zeit  konnten  z.  J3. 
bezüglich  ihrer  Abhängigkeit  von  Terschiedeneu  Zuständen  der 
Mutter,  ihrer  Lebhafligkeit  und  Beziehung  zur  Kindeslage  ohne 
besondere  Schwierigkeit  recht  wohl,  sogar  z.  Th.  durch  sorgfältige 
Betrachtung  der  sichtbaren  Erhebungen  und  Senkungen  der 
Banchwand  der  Mutter,  zum  Gegenstande  gründlicherer  Arbeiten 
gemacht  werden.  Diese  Kind^bewegungen  sind  nicht  nnr  prak- 
tisch sicherem  Zeichen  v(m  handener  Schwangerscliatt.  ^( indem 
auch  physiologisch  wiclitig  als  eines  der  wenigen  Symptome  der 
fötalen  Sonderexistenz  im  mütterlichen  Organismus,  welche  ohne 
Verletzung  des  letzteren  erkannt  werden  können.  Ein  anderes 
derartiges  ^rmptom  ist  der  hörbare  Herzschlag  des  Fötus. 

Auch  die  mehrmals  constatuteThatsache,  dass  beim  Touduren 
KreLssender  an  dem  eingefühi-ten  Finger,  wenn  er  gerade  an  den 
3tluud  der  Frucht  gelangt,  gesogen  wird,  gehijrt  hierher.  1*0» 

Aber  im  Ganzen  sind  die  Bcobaclitungen  und  \'cr.>uclie  — 
l'alis  von  letzteren  die  Hede  sein  kann  —  welche  sich  am  an- 
geborenen Menschen  anstellen  lassen,  nothwendig  von  äusserst 
beschränktem  Umgang. 

Da  überhaupt  das  vom  Menschen  zu  erhaltende  Material,  ab- 
gesehen von  den  ausgetragenen  Neugeborenen,  ein  minimales  ist, 
so  muss  zunächst  der  Säugethier fötus  vorgenommen  werden. 
Man  kann  denselben  zwar  in  einiger  Anzahl  von  kleineren  Thieren, 
iiiinieiitüch  iiunilen,  Katzen,  Kaninchen.  Meerschweinchen,  weissen 
Mäusen  fast  zu  jeder  Jahreszeit  sich  verschaffen,  aber  man  ist 
auch  hier  nur  selten  in  der  Lage  über  ein  reichliches  Unter- 
suchusgsmaterial  zu  verfügen,  weil  bei  den  meisten  Versudben  die 
Mutter  roitgeopfert  wird.  Ausserdem  ist  es  gerade  für  die  Haupt- 
fragen wichtig,  das  Alter  der  Embryonen  so  genau  wie  möglich 
m  kennen.  Aus  der  Grösse  allein  oder  dem  Gewicht  allein  lässt 
bich  nur  ungenau  schätzen.  Didier  muss  in  allen  den  Fällen 
der  Zeilpunkt  des  beiiuehtendi  n  t  oitus  festgestellt  werden,  in.  denen 
es  aul'  genaue  Altersbestimmung  ankommt. 

Dieser  Zeitpunkt  lässt  sich  aber  oft  nur  schwer  eruiren,  da 
man  die  zusammen  eingesperrten  Männchen  und  Weibchen  nicht 
wohl  ununterbrochen  viele  Stunden  hintereinander  beobachten 
kann  und  wenn  man  sie  nur  stimdenweise  in  Paaren  zusammen- 
bringt die  liegattung  oft  genug  nicht  vorgenommen  wii-d.  Ausser- 
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dem  verl&uft  bei  manchen  Thieren  der  Goitos  ungemein  scbnell, 

z.  B.  bei  dem  von  mir  zu  Experimenten  vorzugsweise  verwendeten 
Meerschweinchen.  Dass  man,  um  von  ein  und  derselben  Thieraii 
Embrvonen  verschiedener  Entwickln iJL^»tiifen  zu  liaben,  mehrere 
Weibchen  ao  einem  Tage  belegen  lüsst,  stempelt  oder  abge- 
sondert hält  und  nacheinander,  etwa  in  gleichen  Intervallen^ 
öfinet  um  die  £mbryonen  herauszunehmen,  oder  abortiren  lässt, 
um  womöglich  sie  selbst  am  Leben  zu  erhalten,  ist  nothwendig. 

Doch  weiss  man  längst  ^  dass  auch  bei  gleicher  Dauer  der 
Entwicklung,  vom  Tage  der  Begattung  an  gerechnet,  der  Ent- 
wicklungsgrad oder  die  Reife  keineswegs  gleich  ausfiillt.  Don 
besten  J^eweis  dafür  liefert  das  ungleiche  Gewicht  und  die  un- 
gleiche Grösse  der  Meerschweinchenembryonen  eines  und  des- 
selben Thieres»  Die  Trächtigkeitsdauer  ist  auch  für  ein  und  das- 
selbe Individuum  nicht  dieselbe.  Ein  mir  als  vollkommen  zuver- 
lässig bekannter  HundezQchter  bestimmte  für  mich  diese  Trftchtig- 
keitsdauer  bei  einer  vorzüglichen  HOhnerhtlndin.  Sie  hetrug  das 
erste  Mal  61  Tage,  das  zweite  Mal  fi4  Tage,  das  dritte  Mal  65, 
das  vierte  Mal  63  Tage. 

Meerschweinchen,  welche  bei  häu6ger  Kreuzung  ein  bis  sechs 
Junge  werfen,  scheinen  nach  meinen  Erfahrungen  nach  längerer  In- 
zucht—  Paarung  der  Geschwister,  der  Mütter  und  Söhne,  der  Väter 
und  Töchter  usw.  —  weniger  Junge,  daflür  aber  viel  grössere,  bis 
zn  148  (iramm  schwere,  die  ein  Tiertel  des  Gewichtes  der  Mutter 
erreichen,  zu  erzeugen,  was  bei  der  physiologischen  Untersuchung 
zu  beachten  ist 

Die  an  thierischen  Embryonen  erhaltenen  Resultate  sind  noch 
in  anderer  Hinsicht  nur  mit  grosser  Vorsicht  zn  verwerthen.  Der 
exddirte  oder  durch  kOnstlichen  Abortus  erhaltene  Fötus  be- 
findet sich  in  abnormen  Verhältnissen,  die  Luft  kann  zwar  ab- 
^^ehalten,  die  Tennieraturabnahme  verhindert  werden,  wenn  luau 
in  sehr  verdünnte  hhitwarme  Kochsalzlösuug  die  Thiere  austreten 
lässt,  aber  der  Zusammenhang  mit  dem  Mutterthier,  auch  weun 
er  bei  excidirten  Embryonen  intact  bleibt,  ist  nicht  mehr  der- 
selbe wie  früher,  und  leicht  kann  es  geschehen,  dass  durch  den 
gewaltsamen  Eingriff,  welchen  die  Eröffnung  des  Uterus  mit  sich 
bringt,  eine  Störung  des  Blutkreislaufs  eintritt  Femer  verhält 
suii  der  Thier-Föiub  anders  als  der  des  Menschen  und  bei  ver- 
schiedenen Thieren  ungleich.  Namentheh  die  erwähnten  Thiere, 
aber  auch  die  grösseren  mit  ianger  Trächtigkeitsdauer,  wie  z.  B. 
die  Kuh,  die  Stute,  die  Eselstute,  bieten  der  Frucht  wesentlich 
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andere  intrauterine  Entwicklungsbedingungen  als  das  Weib,  dessen 
aufrechter  Gang  und  dessen  Ruhelage  (auf  dem  Rücken)  schon 
rnter-iLhiedt'  von  Belang  für  den  Fötus  abgeben  und  seine  Ge- 
burt erbeblich  erscbwereu.  ^\  as  also  an  Säugethieren  geluuden 
wird,  ist  nur  iiiit  Reserve  auf  den  Menschen  zu  übertragen. 

In  noch  höherem  Maasse  gilt  diese  Regel  für  die  Vogel- 
embrjonen.  Wenn  die  embryonischen  S&ugethiere  zwar  nicht 
selten,  aber  nicht  gerade  reichlich  beschafft  werden  können,  so 
^iiiJ  dagegen  bebiütete  Hühner-,  Enten-,  Tnithühner-  und  Gänse- 
Eier  mit  Leichtigkeit  im  Frühjahr  und  Summer  in  mehr  als  der 
erforderlichen  Anzahl  zu  erhalten.  Auch  «lewährt  hier  die  kürzere 
Daoer  der  Entwicklongszeit  den  Yortheil,  dass  man  leichter  jede 
einzelne  Function  vom  An&ng  an  bis  zum  Geborenwerden,  d.  h. 
dem  Ansschlflpfen  ans  der  Eischale,  verfolgen  kann.  Die  bequeme 
Constanthaltung  der  Temperatur  des  Brütofens  macht  den  ünter- 
sucher  überhaupt  von  jeder  l^  inUksichtigung  des  Mutterthieres 
frei;  und  diisseibe  wird  nicht  geopfert. 

Zu  diesen  Vorzügen  des  Vogelembryo  als  Untersuchungs- 
objectes  gesellt  sich  noch  die  Sicherheit  in  der  Altersbestimmung. 
Das  Htthnchen  im  Ei  braucht  21  Tage  zur  Ausbildung,  wenn  seine 
Temperatur  nicht  unter  37^  sinkt  und  nicht  übe|^  89^  steigt  und 
wenn  das  Ei  vor  dem  Beginn  der  Incubation  nicht  zu  lange  auf- 
gLhohen  worden  ist,  wodurch  manehmal  eine  Abkürzung,  manch- 
mal eine  Verlängerung  dw  Brütezeit  hedingt  wird.  Handelt  es 
sich  daher  um  genaue  Bestimmung  der  normalen  Bebrütungsdauer, 
so  muss  das  frischgelegte  Ei  noch  warm  in  den  Brütofen  gebracht 
werden*  Tag  und  Stunde  und  Nummer  sind  sogleich  auf  die 
Schale  selbst  zu  schreiben.  L&sst  man  die  Eier  Tor  dem  Ein- 
legen in  der  Kälte  liegen,  so  brauchen  sie  mehrere  Stunden  um 
nur  die  zur  ersten  Entwicklung,  zur  KeiDd)liitter-  und  Emhryo- 
bilduhg  erlorderliche  Temperatur,  dio  sie  vorher  hatten,  wieder 
zu  erreichen.  Die  Entwicklung  wird  also  dann  etwas  verzögert. 
Bleiben  dagegen  die  Eier  yor  dem  Incubationsanfimg  bei  gewöhn« 
Ucher  Zimmerwärme  Ifingere  Zeit  liegen,  dann  yerändem  sie  sich 
zum  Theil  schon  in  ähnlicher  Weise  wie  in  der  Wärme  des  Brut- 
ofens^ nur  langsamer.  Es  dringt  Luft  ein  zwischen  die  beiden 
Lamellen  der  Schalenhaut  an  dem  einen  Ende  des  Eies  (meistens 
dem  stumpfen  so  dass  die  Lut'tkammer  sich  l)üdet;  es  findet  eine 
(jewichtsabnahme  durch  Wasserverdunstuug  statt  und  es  kann 
such  der  Differenzirungsprocess  schon  beginnen.  So  kommt  esy 
dass  derartige  Eier  einen  oder  zwei  Tage  Tor  dem  normalen  Termm 
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reife  Hühnchen  liefern  können.  Es  ist  beol)achtet  worden^  dass  drei 
Wochen  alte  HtUmereier  zwei  Tage  früher  als  frische  „auskamen.'*  ci« 
Oolasanti  fand  jedoch ,  dass  Htthnereiery  welche  länger  als  drei 
"Wochen  „bei  möglichst  gleichmässiger  Temperatur"  (in  Rom)  r*« 

aufbewahrt  worden  waren,  nur  selten  sich  normal  entwickelten. 
Poselger  und  Dareste  (1S83)  bcmcTkten  dasselbe.  Es  ist  aber  zu 
beachten,  dass  die  Bestimmung  einer  solchen  Zeitgreuze  iUr  die 
Lebensdauer  der  Keimscbeibe  eine  genaue  Temperaturregulining 
▼erlangt  Unbebrütete  Eier  verlieren  Wasser  und  Kohlensäure  und 
nehmen  Sauerstoff  auf,  in  der  Kälte  viel  weniger,  ab  in  der  Wärme. 
In  der  Kälte  ^vird  also  voraussichtlich  die  Entwicklungsfähigkeit 
des  Eies  nicht  so  schnell  wie  in  der  Sonimerwärme  erlöschen. 

Nur  wenn  es  auf  eine  genaue  Altersbestimmung  der  Km- 
biyonen  nicht  ankommt,  dürfen  diese  Umstände  unbeachtet  bleiben. 

Ob  zum  Ausbrüten  der  Yogeleier  die  Henne  oder  ein  Brüt- 
ofen  benutzt  wird,  ist  an  sich  völlig  gleich.  Der  Brütapparat  hat 
jedoch  den  YorÜheil,  dass  er  ohne  alle  Unterbrechung,  zuverlässiger 
und  ohne  Nachtheil  längere  Zeit  hindurch  gleichmässig  brütet, 
als  die  Henne.  Am  besten  brütet  bekanntlich  unter  den  do- 
mesticirten  Vügehi  die  Truthenne. 

Welcher  B^ütapparat  der  zweckmässigste  sei,  darüber  sind 
die  Ansichten  getheilt.  Während  ich  mittelst  des  französischen 
Systems  —  Erwärmung  der  .  Eier  von  oben  durch  warme  Luft  — 
keine  günstigen  Resultate  erzielte,  wahrscheinlich  weil  die  Eier 
oben  schneller  als  unten  erwärmt  werden,  wollen  andere  mit  sei- 


nur  von  oben  Zutritt.  Die  Erwärmung  geschieht  dureh  eine  kleine, 
coustaut  in  derselben  Urösse   brennende  Petroleumilamme  p. 


chen(^\'enger8chen)  Ajiparaten  von 
100  Eiern  92  zur  Kc^le  gebracht 
haben,  was  vermuthlich  sehr  sel- 
ten vorkommt. 


Ich  bin  dagegen  mit  einem 
von  mir  constmirten  einfachen 

doppelwandigen  Zinkblechkasten 
sehr  bi  (|U('ni  zu  den  befriedigend- 
sten KesLÜtaten  gekummen.  Die 
Eier  liegen  auf  Sand  welcher 
durch  das  Wasser  w  unter  und 
lieben  ihm  zwischen  den  Metall- 
wandungen m,  m  stets  zwischen  37  ^ 
und  39"  warm  ist  Die  Luft  hat 
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Durch  ein  Thermometer  t  "wird  die  AVasserwänne ,  durch  ein 
zweites  Üi  die  iSundwärme  coiitiulut.  Der  Sand  wird  an  einer 
Stelle  «stets  feucht  gehalten  (durch  einen  Schwamm),  die  Lüftung 
durch  Abhehen  des  Deckels,  welcher  nicht  dicht  schliesst,  beim 
Einlegen  und  Herausnehmen  der  £ier  Termittelt  Ausserdem  mfis- 
sen  die  Eier  ^lich  einmal  „gewendet**  werden,  was  die  Henne  yer- 
jnöge  eines  merkwürdigen  Listincts  bekanntlich  mit  dem  Fusse  be- 
werkstelligt. Ich  habe  zweimal  Hühner  mit  asymmetrischem  Skelet 
erhalten .  ^v;lll^s^'lleilllich  weil  die  Eier  nicht  umgelegt  wurden.  Sie 
waren  zwar  stark  und  leblialt,  aber  zeigten  je  älter  sie  wurden, 
um  so  deutlicher  eine  andere  Gleichgewichtsstellung  als  gewöhn- 
hebe Hühner. 

Nächst  den  Vogeleiem  jeder  Art  sind  die  Eier  von  Beptilien, 
besonders  von  Schildkröten  und  Ringelnattern  brauchbare  Objecte, 

aber  weniger  leicht  in  g»  uügeuder  Anzahl  zu  beschaffen,  als  die 
Eier  von  Anijiliibien.  Unter  diesen  nimmt  der  Froschlaich  die 
erste  Stelle  ein. 

Froscheier  sind  leidit  zu  züchten  und  die  Embryonen  der 
nackten  Amphibien  gehören  trots  ihrer  Kleinheit  zu  dem  besten 
physiologischen  Beobachtungsmaterial. 

Fischembryonen,  wo  Anstalten  zur  künstlichen  Fischzucht  be- 
stehen, leicht  zu  haben,  sind  gleichfolLs  zum  Studium  ^ eignet. 
Ich  erhielt  von  der  Fisclizucht- Anstalt  in  Zwätzen  bei  .b'iia  fhirch 
die  (riite  des  Herrn  Amtmann  Gräle  namentlich  Lachs-,  Fortih  ii- 
und  Äschen-Eier  und  fand  letztere  wegen  ihrer  grösseren  Pellucidität 
vorzüglich  geeignet  zum  Studium  der  Bewegungen,  Herzpulsationen 
usw.  im  onverletzten  Ei. 

Von  Mollusken  liefern  die  Schnecken  unserer  Wälder  und 
Felder  viele  Eier,  welche  verwendbar  -^ind. 

Arthroputlca  bieten  eine  unübersehbare  Mannigfaltigkeit  em- 
biyonaler  Formen  dar. 

Eine  Fülle  von  Embryonen  verschiedenster  Art  liefern  endlich 
die  pelagischen  Thiere,  welche  durch  Aquarien  besonders  am  Meere 
der  experimentalen  Untersuchung  leicht  zugänglich  gemacht  werden« 

Die  meisten  Embry<jnen  der  letztgenannten  Gruppen  sind 
jedoch  wegen  ihrer  Kleinheit  nur  in  beschränktem  Maasse  zur 
phjsiologis(;hen  Untersuchung  geeignet.  Schon  der  Hühnerembryo 
ist  in  den  ei'sten  Tagen,  wenn  gerade  die  wichtigsten  Änderungen 
eintreten,  wegen  seiner  geringen  Grösse  nicht  leicht  zu  behandeln. 
Bei  ihm  genügt  aber  meistens  zur  Erkennung  der  ersten  Be- 
wegmigen  die  Anwendung  der  Lupe«  Die  Beobachtung  der  Blut^ 
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bewegimg  in  den  Froschembiyonen,  welche  ihre  darchsichtigen 
Eier  noch  nicht  yerlassen  haben,  yerlangt  dagegen  schon  das  zu- 
sammengesetzte Alikruskop.  Und  wie  misslich  es  ist,  mit  so 
kleinen  Objecten  Keizversuciie  anzustellen,  bedarf  keiner  Er- 
läuterung. 

Ausser  der  Kleinheit  ist  die  Zersetzbarkeit  und  Vergäng- 
liclikcit  der  Embryonen  aus  der  ersten  Entwicklungszeit  störend. 
Ein  HOhnerembiyo  Ton  einigen  Tagen  stirbt  in  der  Regel  Bome 
man  ihn  aus  dem  Ei  nimmt  Es  ist  daher  nothwendig,  nm  sein 
normales  Verhalten  kennen  zu  lernen,  ihn  im  Ei  selbst  m  unter- 
suchen. Vor  allem  muss  dabei  die  Temperatur  constant  erhalten 
werden. 

Bei  Säugethierembryonen  kann  man  zu  dem  Zweck  die  phy- 
siologische Kochsalzlösung  (0,6  Gr.  Chlornatrium  in  Gr.  de- 
stillirten  Wassers)  verwenden,  welche  constant  auf  38^  erhalten 
'Wird  und  in  welcher  man  untersucht  Dann  vertritt  die  Salzlösung 
das  Fruchtwasser.  Sind  jedoch  die  PrQchte  schon  reifer,  so  wer- 
den sie  tbunlichst  schnell  aus  dem  Uterus  und  Amnion  heraus- 
Keschiilt,  abgenabelt  und  in  wai'mer  Watte  getrocknet.  Sie  athmeii 
dann  Luft  und  brauchen  nur  vor  zu  starker  Abkühlung  g(  ^chüt^t 
zu  werden.  Verfährt  mau  aber  bei  der  Excision  nicht  mit  ge- 
nügender Behutsamkeit  und  Geschwindigkeit,  dann  aspiriren  sie 
leicht  Fruchtwasser  und  können  in  der  Luft  nicht  zum  Luftathmen 
kommen,  weil  die  Bronchien  mit  Flüssigkeit  gefüllt  sind. 

Geöffnete  bebrtttete  HOhnereier  dürfen  nicht  in  jener  Koch- 
salzlösung warm  gehalten  werden,  weil  dadurch  der  Zutritt  der 
atmosphärischen  Luft  verhindert  würde  und  der  Embryo  ersticken 
nnisst<\  Auch  das  von  Einzehien  benutzte  A^erfahren,  den  Hühner- 
Embryo  selbst  in  Wasser  von  etwa  40*^  zu  beobachten,  ist  nicht 
zu  empfehleui  selbst  wenn  man  statt  Wasser  warme  0,6*procentige 
Kochsalzlösung  anwendet,  weil  die  Bedingungen  gar  zu  yerschieden 
Yon  denen  im  £1  sind. 

Eher  Iftsst  sich  der  ganze  Ei-Tnhalt  in  frühen  Stadien  in  einer 
solchen  warm  gehaltenen  rhlorn;ariunil(')sung  von  der  Schale  be- 
freit untersuchen;  die  auffallende  Arhythmie  des  Herzens,  welche 
dann  eintritt,  beweist  aber  fiir  sich  allein  schon,  dass  man  die 
Eutwicklungsbedingungen  zu  sehr  verändert  hat  Map  verwendet 
daher  zweckmässig  warmen  grobkörnigen  Sand  zur  Erwärmung 
des  Eies  und  führt  ein  sehr  kleines  Thermometer  ^on  Zeit  zu  Zeit 
in  den  Ei-Inhalt  ein,  um  sich  zu  Uberzeugen ,  dass  er  nicht  unter 
37*»  und  nicht  über  39   hat   Sehr  gut  eignet  sich  folgende  von 
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mir  verwendete  Combination  eines  Saodbades  mit  einem  Wasser- 
bade ZOT  physiologischen  Untersuchmig  der  Vogelembryonen  im  £i: 
a  ist  ein  mit  Wasser  yon  etwa  50®  geftLllter  Kasten  yon  Zink- 
blech, der  einen  mit  Sand  gefüllten  Trog  b  enthält  nnd  nur 

wo  dieser  sieli  ciutiigt,  eine  Oftiiung  hat,  ausserdem  durch  den 
Deckel  c  mitsanimt  der  Öffnung  des 
Troges  h  verdeckt  werden  kanoi  wenn 
die  Beobachtung  unterbrochen  werden 
solL  In  dem  Sande  in  b  liegt  das 
offene  Ei,  welches  dieselbe  Temperator 
wie  der  Sand  hat  Dieses  bleibt,  weil 
der  Trog  in  das  Wasser  taucht,  stunden- 
lang warm.  Durch  Erneuerung  des  wannen  Wassers  oder  eine 
kleine  GasHamme  an  einer  Ecke  des  Kastens  kann  die  Temperatur 
leicht  in  die  gewünschten  Grenzen  eingeschlossen,  durch  Auflegen 
kleiner  Holzplatten  auf  den  Band  als  Handstützen  das  Fräpariren 
des  lebenden  Embryo  ohne  Beeinträchtigung  durch  das  warme 
Metall  ausgeführt  werden. 

Um  aber  controliren  zu  können,  ob  das  Verhalten  desllühner- 
embryo  in  diesem  Hikasten  normal  ist  oder  nicht,  ob  z.  B.  schon 
der  Zutritt  der  Luft  ilim  Bewegungen  entlockt,  die  er  sonst  nicht 
snsfiüirt,  war  es  nöthig,  den  Embryo  im  unerö£fneten  Ei  zu  be- 
obachten. Alle  Bemühungen,  die  Eischale  durchsichtig  zu  machen, 
sei  es  durch  Auflösung  der  Kalksalze  desselben  mit  Säuren,  sei 
es  durch  Aufhellen  der  unmittelbar  unter  der  Schale  befindlichen 
Sclialeiihaut  mittelst  verschiedener  Flüssif^keiten,  scheitern  an  der 
Emptindliclikeit  des  Embryo  gegen  die  durch  solche  Ueagentien 
herbeigeführte,  wenn  auch  nur  partielle  Verschliessung  der  Poren, 
durch  welche  die  atmosphärische  Luft  eindringt.  Die  nicht  sel- 
tenen schalenlosen  Eier  mancher  Hühner  lassen  sich  nach  meinen 
Venudien  nicht  ausbrüten.  Sie  gehen  beim  Erwärmen  sehr 
schnell  in  Fäulniss  über  trotz  antiseptischer  Cautelen. 

Glücklicherweise  sind  aber  die  unversehrten  ungeilirbten  Vog«'l- 
eier,  insbesondere  die  Hühnereier,  so  })<'llucid,  dass  man  bei  Anwen- 
dung genügend  starker  Lichtquellen,  auch  ohne  die  Schale  aufzuhellen, 
den^bryo  mit  deinen  Extremitäten,  seinem  Kopi^  dem  Amnion, 
den  Allantoisgefässen  recht  deutlich  erkennen  kann.  Es  dient  dazu 
dn  dnÜEkches  von  mir  construirtes  Instrument,  das  Embryoskop, 
dessen  ISnrichtung  die  schematische  Zeichnung  veranschaulicht: 

s  ist  ein  kleiner  in  einem  NMnkel  vmi  15^  gegen  h  den  Hoden 
einer  inwendig  schwarzen  cylindrischeu  Kammer  von  5  Centimeter 
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Höhe  uiid  Darchmesser  geneigter  SpiegeL  Oben  ist  diese  Spiegel- 
kammer offen;  die  öflfoung,  aas  einem  Stück  schwarzen  Leders 
ausgeschnitten,  wird  lichtdicht  Ton  dem  Ei  e  verdeckt   An  der 

Seite  Wj  gegenüber  der  spiegelndeu  Fläche ,  hat  die  Spiegelkammer 


Ocularende  einen  grossen  dunkeln  Schirm  p  mit  einem  scliwarzeu 
Tuche  trägt,  damit  liremdes,  uicht  durch  das  gedi-ungenes,  vom 
Spiegel  durch  r  in  das  Auge  des  Beobachters  reflectirtes  Licht, 
iÄ»geblendet  werde«  Es  muss  nämlich  ausschUessüch  das  £i  selbst 
das  Gesichtsfeld  erleuditen.  Um  dasselbe  möglichst  ausgiebig  zu 
durchlichten,  ist  das  directe  Sonnenlicht  am  besten  geeignet,  Mag- 
nesium- und  Gaslicht  oder  eine  Petroleum  flamme  nur  im  Nothfall 
zu  verwenden.  Elektn^c}l<  <  Licht  stand  mir  nicht  zur  Verfügung, 
wäre  aber  iür  weitere  Beobachtungen  nothwendig,  denn  dieselben 
sind  sonst  stets  von  der  Gunst  der  Witterung  abhängig.  Das 
Sonnenlicht  kaun  durch  eine  Sammellinse  /  auf  einzelnen  Theilen 
der  Eioberfi&che  concentrirt  werden«  Auch  Ifisst  sich  hinter  und 
über  dem  Ei  ein  Reflector  anbringen,  um  die  Belichtung  zu  stei- 
gern und  die  Strahlen  vertical  durchtreten  zu  lassen.  Inwendig; 
ist  das  Sehrohr  wie  die  Spiegclkammer  sorgtliitig  geschwäi'zt,  so 
dass  durchaus  keine  diifuse  Reflexion  statthudet.  [356 

Mit  diesem  eingehen  Instrument  kann  man  die  Entwicklung 
des  Htthnerembryo  Ton  dem  dritten  Tage  anlag  für  Tag  an  ein  und 
demselben  Ei  yeifolgen  und  bis  zum  letzten  an  seinen  Eigenbe« 
wegungen,  sowie  an  der  rothen  Blutfarbe  erkennen,  ob  er  lebt  oder 
ahgestorben  ist.  \ur  wird  durch  die  zunchiuendc  Verdichtung  der 
embryonalen  Gewebe  und  die  Ahnahme  des  Alhumcns  das  cml)rvü- 
skopische  Gesichtsfeld  vom  elften  und  zwölften  Tage  an  z.  Th.  dunkel, 
so  dass  dann  nur  noch  wenige  Einzelheiten  erkannt  werden  köonen« 
Vom  vierten  bis  zum  zehnten  Tage  aber  ist  die  Beobachtung,  zumal 
nachdem  das  Auge  vorher  einige  Minuten  im  Dunkeln  ausgerollt 
hat,  nicht  schwer,  falls  man  im  mässig  verdunkelten  Räume  operirt 

Man  erkennt  mit  Leichtigkeit  die  Augen  und  uii  deren  Be- 
wegung die  Iknvegung  des  Kopfes.  Femer  ist  am  sechsten  Tage 
sogar  der  ganze  Embryo  im  Unuiss  kenutiich|  und  viele  obertiäch- 


noch  eine  runde  Oii'nung  von 
etwa  2  Centimeter  Durchmesser, 
und  in  diese  mündet  das  >>«*h- 
rofar  Tf  welchem  durch  Ausziehen 
die  Länge  der  deutlichen  Seh- 
weite des  Beobachters  gegeben 
wird,  und  welches  an  seinem 
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liehe  Getäase  erscheinen  mit  ihren  grösseren  Verzweigungen  irie 
ein  rotbes  Netz  in  der  Schale.  Die  Lnftkammer  stellt  sich  als 

me,  gegen  das  ttbrige  besonders  belle,  kreisförmig  scharf  begrenzte 
Scheibe  dar,  deren  Peripherie  mit  der  Dauer  der  Behrütuiig  wächst, 
und  am  21.  Ta^re  kurz  vor  dem  Ausschlüpfen  durch  ihre  Uiicben- 
lieit^ii  die  Perforation  des  Septum  zwischen  Luft  und  Eiinhait 
dnrch  den  Embryo  bisweilen  erkennen  lässt.  [loa  * 

Soll  längere  Zeit  hindurch  ein  Ei  ooskopisch  beobachtet  wer- 
den, dann  mtass  noch  eine  das  AhkOhlen  veihindemde  Yorrichtong 
angebracht  werden.  Sie  besteht  aus  einem  kleinen  durchbohrten 
mit  warmem  Wasser  gefüllten  Zinkblechkasten,  der  auf  die  obere 
Öffnung  der  iSpiegeikammer  aufgesetzt  wiid:  b  ist  die  untere  kieis- 


förmige  Oflnung  für  den  Durchtritt  des  Lichtes,  b  die  centrale 
Lichtung  für  das  Ei,  c  die  Ööimug  zum  Eingiessen  und  Ausgiessen 
des  Wassers.  Diese  Eiwärmer  werden  bei  jedem  Transport  benutzt. 

Da  sich  durch  dieses  Yer&iiren  die  grösste  Ül)ereinstimmung 
im  Terhalten  des  Embryo  vor  und  nach  dem  O&en  des  Eies 
herausgestellt  hat,  so  wird  man  die  an  dem  blosgelegten  Embryo 
erhaltenen  Resultate  als  vertraueuswürdi*?  ansehen  dürfen  und 
ältere  Versuche,  im  offenen  Ei  die  Entwicklung  eines  und  des- 
selben Hühnchens  zu  verfolgen,  wieder  aufnehmen. 

Solche  Versuche  stellte  nämlich  vor  mehr  als  120  Jahren  ein 
französischer  Forscher,  Namens  B^elin  an.  Er  entfernte  die 
Eischale  am  stampfen  Ende  und  wendete  mit  Vorsicht  das  Ei  so- 
lange, ohne  Zerreissung  der  Dotterhant  eintreten  zu  lassen, 
bis  die  Keimscheibe  oder  der  junge  Embryo  im  aufrecht  ge- 
haltenen Ei  nach  oben  zu  liegen  kam.  Dann  deckte  er  das  Ei 
mit  einer  halben  Eischale  eines  andern  Eies  oben  zu  und  stellte 
es  Tertical  in  einen  von  ihm  selbst  mit  unsäglicher  Mühe  con- 
stroirteu  Brütofen  und  hob,  so  oft  er  beobachten  wollte,  nur  den 
Schalendeckel  ab*  Es  gelang  ihm  in  der  That,  die  Embryonen 
mehrere  Tage  lang,  einen  sogar  15  Tage  lang,  lebend  zu  erhalten 
und  dem  Dauphin  von  Frankreich,  dessen  Lehrer  er  war,  täglich 
den  Fortscliritt  in  der  Entwicklung  und  die  Bewegungen  der  Em- 
br)uueu  zu  zeigen.    Die  Ursache  ihres  Zugrundegehens  scheint 
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nur  Schimmelbildung  gewesen  zu  sein.  Solche  Versuche  wHren 
demnach  mit  Anwendung  der  gegen%värtig  leicht  apphciibaren 
aatkeptiscben  Mittel  namentlich  SaUcylsäure  imd  Thymol  zn 
wiederholen. 

Wenn  man  behutsam  den  ganzen  Inhalt  eines  frischen  be- 
fruchteten Hühnereies  ohne  Schale  in  em  vorher  durcb  Thymol 
desinficirtes  Gla^gefjiss  bringt,  so  kann  liiaii  die  Entwickhing  bis 
zum  Ende  des  zweiten  Tages  veiit>i^^t*]i  und  das  Thyinol  scheint 
in  der  That  die  J^'äulniss  zu  verhindern,  denn  noch  viele  Tage 
nachher  ist  an  solchen  im  Brütofen  gehaltenen  Eiern  kein  Fäul- 
nissgemcb  wahrzunehmen.  Ob  aber  das  antiseptische  Mittel  selbst 
es  war,  welches  zugleich  die  Entwicklung  hemmte,  bleibt  dahin- 
gestellt Wahrscheinlich  ist  es,  dass  der  nur  von  oben  ermög- 
lichte Luftzutritt  nicht  ausreichte. 

Man  kann  auch  die  Embryonen  in  gefensterten  Eiern  eine 
Zeitlani^  sich  entwickeln  lassen,  wenn  man  die  Oflnuug  m  der 
Eischale  mit  einem  dünnen  Glase  oder  Glimmerplättchen  bedeckt, 
welches  mehrere  □Centimeter  gross  sein  darf,  aber  luftdicht 
schliessen  muss.  Da  es  sich  jedoch  nicht  aliein  um  Betrach- 
tung der  Embryonen  handelt  und  trotz  aller  Vorsicht  solche 
gefensterte  Eier  keine  im  Verhältniss  zur  MOhe  ihrer  Her- 
stellung stehenden  Resultate  liefern,  liabe  leh  nuch  mehreren  Ver- 
suchen von  diesem  Verfalu'en  abgesehen.  Zur  Demonstration  eig- 
net es  sich  gut.  Ich  habe  auch  die  Entwicklung  normal  vor  sich 
gehen  gesehen,  nachdem  ich  einen  Theil  der  Schale  von  der  Luft- 
kammer entfernt  und  die  Lücke  mit  Papier  zugeklebt  hatte,  was 
hier  nur  angeführt  wird,  um  die  alte  und  oft  wiederholte  Be- 
hauptung zu  widerlegen,  ausschliesslich  intacte  Eier  könnten  sich 
entwickeln.  * 

Hat  man  nun  auf  die  eine  oder  and«-^re  Weise  sich  lebende 
Embryonen  verschafft  und  zur  Beobachtung  eingerichtet,  so  müssen 
dieselben  mit  Rücksicht  auf  möglichst  viele  Functionen  des  aus- 
gebildeten Wesens  geprüft  werden.  Die  hierzu  erforderlichen 
Hfllfsmittel  sollen  bei  der  speciellen  Darstellung  der  einseinen 
in  Betracht  kommenden  Erscheinungen  angegeben  werden. 

Hier  sei  noch  in  morphologischer  Hinsicht  hervorgehoh  n, 
dass,  so  notbwendig  ein  jjewisst nhalles  Studium  der  morpholo- 
gischen Entwicklungsgoclüt  lite  ist,  man  doch  zu  weit  gehen  würde, 
wenn  man  sie  in  allen  ihren  Theilen  als  unerlässhche  Yorbediu- 
gung  der  physiologischen  Embryologie  bezeichnete.   Denn  diese 
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beginnt  erst  mit  dem  Embryo  selbst.  Daher  wird  ftir's  Ersto  so- 
wohl die  Eatetehung  des  Eies^  die  Oogenesis,  und  die  Beifung 
desselben  Tor  der  Befrachtung^  als  auch  diese  selbst,  die  Furchong, 
die  Keimbl&tterbildung  und  die  erste  Phase  der  Embryogenesis  von 
den  lolgenden  Betrachtungen  ausgeschlossen  bleiben,  obwulil  ge- 
rade darüber  von  den  Morphologen  am  meisten  geschrieben  wor- 
den ist. 

Andererseits  wird  die  Physiologie  des  p]mbryo  sich  mit  dem 
Geborenen  nicht  mehr  zu  beHÄssen  haben.  Sowie  der  Embrjo  das 
Ei  verlassen  hat  oder  geboren  ist,  heisst  er  nicht  mehr  Em« 
bryo  oder  Pdtus.  Er  ist  dann  „ebengeboren"  oder  „eben  aus- 
gesc  lilüpfl."  Um  diese  Zeitgrenze  scharf  zu  bestimmen  und  zu- 
gleich die  Aufgabe  einzuschränken,  habe  ich  als  Termin  die  er«;te 
Nahrungsaufnahme  ausäerhalb  des  Eies  gesetzt  Hierdurch  wer- 
den also  die  Änderungen  des  Blutkreislaufs  unmittelbar  nach  der 
Geburt^  der  erste  Athemzng,  die  ersten  Excrete  des  Neugeboreneni 
seine  ersten  Temperaturen,  seine  ersten  Bewegungen  und  sen- 
sorisehen  Ijeben^nsserungen  noch  als  zur  Physiologie  des  F5tus 
gehörig  Lui-l'ührlicli  dargestellt,  die  Ernährung  des  SiUiLjlmg.^  aber 
nicht.  Von  den  Thieren  fällt  das  Junge,  weiches  ausserhalb  des 
Eies  Nahrung  zu  sich  genommen  hat,  nicht  mehr  in  den  Bereich 
der  Untersuchung,  gleichviel  ob  es  das  unentwickelte  an  der  Zitze 
htagende  Beutelthier  sei,  oder  die  Kaulquappe,  oder  das  Htthnchen, 
oder  die  Baupe,  oder  welche  Larve.  In  dieser  Weise  wird 

der  Gegenstand  natnrgemftss  abgegrenzt 

Freilich  kann  es  sich  auch  bei  dieser  Einschränkung  nicht  um 
ein  abgeschlossenes  Ganzes,  sondern  nur  um  einen  ersten  und 
deshalb  unvollkommenen  Versuch  handeln» 

Namentlich  ist  es  trotz  jahrelangen  S^ammehis  mir  nicht  an- 
nähernd geglückt,  alle  in  der  physiologischen,  gynäkologischen, 
anatomischen,  zoologischen,  embryologischen,  landwirthschaitlichen 
wissenschaftlichen  Litteratnr  zerstreuten  Angaben  über  Lebens* 
erscheinuiigcii,  d.  h.  physiologische  Functionen  des  ungeboreneu 
Menschen  und  Tliieres  zusammenzubringen.  Doch  können  die 
an  den  Schluss  dieses  Buches  gestellten  Litteratnr- Nachweise  be- 
anspmchen,  zuverlässig  zu  sein.  Die  kleinen  Ziffern  am  Bande 
des  Textes  beziehen  sich  auf  jenes  Verzeichniss. 

Auf  eine  anfangs  beabsichtigte  Darstellung  der  allgemeinen 
Physiologie  des  Embryo,  welche  s&mmtliche,  allen  Embryonen  ge- 
meinsame Lebenserscheinungen  zu  umspannen  hätte,  habe  ich  ver- 
zichten müssen,  weil  eine  solche  Wissenschalt  über  noch  melir 

Prejtr,  Pbjsiulogie  den  Embryo.  2 
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Einzeithatsachen  verfügen  muss,  als  bis  jetzt  vorliegen.  Damm 
beschränke  ich  mich  in  diesem  Werke  auf  die  specielle  Physto- 
lofp,e  des  Ungeborenen. 

Ich  beginne  mit  derBlatbewegnng  des  Embryo.  Daran  scUieast 
sich  die  embryonale  Athmung;  an  diese  die  embryonale  Emährang 
mit  den  Absonderungen  und  der  Wärmebildung.  Hierauf  folgt  die 
Elektricität,  Motilität.  Sensibilität  des  Embryo.  Den  Schluss  bil- 
den einige  Angal)en  über  das  embryonale  Wachstbum  und  über- 
sichtliche Zusammenstellungen.  Die  psychischen  Äusserungen  und 
Anlagen  des  neugeborenen  Menschen  nnd  dessen  weitere  paychiselie 
Entwicklmig  habe  ich  in  einem  besonderen  Buche  darzustellen 
▼ersnchty  welches  „Die  Seele  des  Kindes''  (Leipzig  1882)  betitelt  ist 
Eine  zweite  Auflage  desselben  wird  Torbereitet. 

Beide  Werke  zusammen  sind  bestimmt,  den  Ursprung  der 
Lebens  Vorgänge  des  Mensclien  durch  den  Nachwt  is  ihrer  Über- 
einstimmung mit  thierisclien  Functioiien  aufzuheilen,  die  Anwend- 
barkeit pliy Biologischer  Methoden  aiü  das  werdende  Leben  zu 
zeigen  and  die  grosse  Fruchtbarkeit  derartiger  genetischer  Unter- 
suchungen fUr  die  Physiolope,  Morphologie^  Pathologie,  Pädagogik^ 
nnd  Psychologie,  kurz  für  die  Wissenschaft  vom  Menschen,  zn  be- 
weisen. 
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Über  die  Palsationen  des  Heizens  bei  fimbiyonen  niederer 
Thier e  liegen  nur  einzebie  beilänfige  Angaben  vor. 

Das  bereits  in  eine  Vorkaiüiiit  i  und  Kammer  getheilte  Herz 
des  nicht  mehr  ganz  jungen  PI  an  orbis- Embryo  mit  sternförmigen, 
reicbverästelten  MuskelHasern,  deren  Ausläufer  mit  einander  in 
Yerbinduog  stehen  und  ein  Pasernetz  bilden,  sah  Babl  anfiEUigs 
nur  langsam  und  gleichsam  y,8chüchtem*'  probeweise  mit  ci» 
langen  unregelmässigen  Pausen  und  ohne  bestimmten  Rhythmus 
fflch  bewegen.  Später  wurden  die  Pulaationen  etwas  regelmässiger 
uiul  folgten  schneller  aufeinander.  Die  Anzahl  fand  er  bei  reifen 
Embryonen  ung^^fähr  90  in  der  3Iinute,  doch  den  Khythmus  nicht 
annähernd  so  gleiclimässig  wie  bei  höheren  Thieren.  Sehr  häufig 
contrahirte  sich  die  Kammer  bei  der  Systole  nicht  vollständig, 
soDdem  blieb  in  einem  Zustande  halber  Systole  stehen,  bei  der 
Diastole  sich  auch  nicht  ganz  erweiternd,  so  dass  sie  also  einige 
Zeit  zwischen  vollständiger  Systole  und  Diastole  auf  und  ab 
schwankte. 

Diesem  embryonalen  Herzen  fehlt  also  ein  Regulator  und 
seine  Muskelfasern  coutrahiren  sich  uugieichzeitig. 

Das  Herz  des  Forellen- Embryo  sah  ich  am  44.  Tage  nach 
der  Befruchtung  der  Eier  durch  die  pellucide  Dottermasse  hin- 
durch im  unversehrten  BÜ  schnell,  ausgiebig  und  regelmässig 
sehlagen,  wenn  ich  mit  einer  starken  Lupe  das  Ei  im  Wasser  im 
ULi'f^las  bei  guter  Beleuchtung  betrachtete.  Die  Fief^uenz  stieg 
zu  tiaser  Zeit  im  geheizten  Zimmer  ungefähr  bis  120  in  der  .Mi- 
nute (bU  in  40  See.  gezählt).  Die  Gelasse  waren  schon  einii^e 
Tage  vorher  lebhaft  blutroth.  £s  ist  daher  wahrscheinlich,  dass 
das  Herz  viel  firüher  zu  schlagen  angefangen  hat   Leider  fehlt 
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es  aber  an  einem  Mittel  das  j^eöffnete  Ei  unter  solchen  Bedingun- 
gen zu  betrachten,  dass  (iie  Herzthätigkeit  nicht  verändert  wird, 
und  im  uneröffneten  ist  das  Bild  in  dieser  Zeit  noch  undeutlich. 
Ich  beobachtete  deshalb  vorzugsweise  eben  ausgeschlüpfte  Forellen, 
welche  sich  zum  Theil  noch  nicht  einmal  von  der  Eihfille  befreit  ' 
hatten.  Aber  hier  zeigen  sich  erhebliche  Verschiedenheiten  der  ' 
Frequenz,  welche  auch  bei  derselben  Temperatur  bestehen  bleiben.  , 
So  kommen  bei  dem  einen  Forellen -Eiiibrvo  71  bis  72  Systolen 
auf  die  Minute,  beim  zweiten  9(j,  beim  dritten  50,  beim  vierten  55.  ! 
Die  Durchsichtigkeit  des  Objectes  gestattet,  die  Füllung  und  Ent- 
leerung des  Herzens  anhaltend  zu  beobachten,  und  die  ganze  Blut- 
circulaüon  in  den  Aortenbögen,  wie  in  den  Arterien  und  Venen,  j 
und  namentlich  in  den  Dottersackgefössen,  bietet  ein  prachtvolles 
Bild  dar.    Sogar  mit  einer  Lupe  kann  man  die  Bewegung  des  ■ 
Blutes  in  den  Gefössen,  auch  des  Rumpfes,  deutlich  sehen  und  j 
erkennen  wie  die  rothen  Blutköqx  r  in  den  Aittncn  ruckweise 
vorgeschoben  werden.    Übrigens  beginnt  unmittelbar  nach  dem 
Ausschlüpfen  die  sehr  schnelle  rliythmische  Bewegung  der  Kiemen-  ! 
deckel  die  Beobachtung  der  Herzthätigkeit  sehr  zu  erschweren. 
Doch  zählte  ich  am  69.  Tage  nach  der  Befruchtung  im  intacten 
Ei  57  Systolen  in  der  Minute,  im  gesprengten  55,  im  eben  aus-  ■ 
geschlüpften  Thier  mit  intermittirend  thätigen  Eiemendedieln  65. 
Im  bereits  stark  pigmentirten  Thier,  dessen  Dottersack  merklich 
kleiner  geworden  ist,  machte  das  Herz  (am  88.  Tage)  75  und  mehr 
Schläge  in  der  Minute. 

Die  Anzahl  der  Beobachtungen  ist  noch  zu  klein,  um  Schlüsse 
zu  gestatten.    Die  Herzfrequenz  scheint  gegen  Ende  der  Ent-  , 
Wicklung  im  Ei  geringer  zu  sein,  als  kurz  nach  dem  Ausschlüpfen  | 
und  auch  geringer,  als  in  der  Mitte  oder  im  zweiten  Drittel  der 
intraoTären  Entwicklungszeit  Doch  kommen  Torllbergehende  Fre* 
quenz&nderungen  ohne  angebbaren  Grund  sehr  oft  vor.  i 

Da  bei  meinen  Zähhmgen  die  Temperatur  des  Wassers  etwas  | 
gcschw linkt  haben  kann  —  .-^ic  war  jedocli  in  allen  Fällen  sehr  ] 
niedrig  —  so  sind  die  beobachteten  Frequenzändemngen  der  Hei*z- 
thätigkeit  im  Ei  vielleicht  unvermeidlichen  Temperatureiuflfissen 
zum  Theil  zuzuschreiben. 

Das  schlagende  Herz  emes  Beptilien-Embryo  habe  ich 
nur  einmal  bald  nachdem  das  Ei  gelegt  worden,  gesehen,  und 
zwar  in  dem  Ei  der  Ringelnatter  am  8.  Juli  1882.  Der  Embryo 
lag  m  dem  Ei  der  weissen  dorben  häutigen  Schale  an  mit  spirali;; 
3  Ys  iuaI  gewundenem  im  Innern  arteriellrothes  Blut  führendem 
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Scliwiinze.  Sein  Herz  schlug  bei  der  Temperatur  der  Luft,  in  der 
das  Ei  wenige  Stunden,  vielleicht  nur  eine  Stunde  zuvor,  abgesetzt 
worden  war,  sehr  regelmässig  und  kräftig  85  mal  in  der  Minute. 
Die  Augen  des  Embryo  waren  bere  its  pigmenürt  Das  Salamander- 
Herz  schlägt  {nach  Allen  Thomson)  im  £i  am  sechsten  Tage  noch 
seltener.  i^st 
Am  häufigsten  wurde  das  Herz  im  bebrüteten  Hühnerei 
untersucht.  Dasselbe  ist  am  zweiten  lncui)ationstage  sichlhitr, 
und  zwar  in  der  Mehrzahl  alier  Fälle  in  der  zweiten  Hälfte  des 
zweiten  Tages. 

Unter  besonders  günstigen  Umständen  scheint  jedoch  w^enige 
Standen  nach  dem  ersten  Tage  schon  das  primitive  Hers  deutlich 
zu  sein  und  dann  sogleich  das  Pulsiren  zu  beginnen,  wemi  auch 
die  meisten  Beobachter  erst  nach  der  36.  Stunde  das  schlagende 

Herz  waiu  nahmen.  Die  Differenzen  beruhen  wahrscheinlich  auf 
uügleiclier  Temperatur  und  Tempevaturzuiiiihnie  des  Eies.  "Wenn 
ein  noch  waimes  Ei,  das  eben  erst  den  Körper  des  Huimes  ver- 
lassen haXy  sofort  bebrütet  wird,  dann  erscheinen  die  ersten  Spuren 
des  Embryo  einige  Stunden  früher,  als  wenn  das  £i  vorher  ab- 
gekühlt wurde.  [p* 

Hat  dagegen  das  eben  gelegte  Ei  mehrere  Tage  bei  Zimmer- 
wärme an  iler  Luft  gelegen,  dann  beginnt  schon  die  Entwicklung 
ehe  es  ])ebrütet  wird.  Das  Herz  bildet  sicli  dann  vom  Üegmn 
der  Incubation  an  gerechnet  scheinbar  etwas  früher. 

Wann  aber  das  Herz,  hiervon  abgesehen,  zum  ersten  Male 
sich  zusammenzieht,  ist  schon  darum  ungemein  schwierig  zu  be- 
stimmen, weü  man  bei  der  Beobachtung  nie  sicher  ist,  durch  den 
erforderlichen  Eingriff  die  vieUeicht  schon  vor  sich  gehende  Herz- 
actioij  unterbrochen  zu  liahen.  Es  ist  also  wahrscheiiiiiLh.  das.s  die 
erste  Systole  früher  da  war,  als  die  meisten  Beobacliter  sie  sahen. 

Die  von  Dr.  Guido  SonnenkalL  (Ls72)  in  meinem  Labo- 
ratorium ausgeführten  Versuche  den  Zeitpunkt  der  ersten  Con- 
traetion  genauer  zu  bestimmen  sind  wahrscheinlich  an  diesem  Um- 
stand gescheitert  Er  konnte  bei  Eiern  von  der  26.,  28.,  29.  Stunde 
keine  Contraction  wahrnehmen,  aber  auch  bei  anderen  von  der 
44.,  45.  und  47.  Stunde  scldng  das  Herz  nieht. 

Ich  selbst  habe  elx'ufalls  in  entwiekelteu  Eiern  vor  der 
36.  Stunde  das  Herz  nielit  schlagend  gesehen. 

Sehr  nahe  der  äussersten  Grenze  sind  jedenÜEtlls  Laborde 
UBd  Laveraa  gekommen,  welche  bestimmt  behaupten,  von 
der  26.  Incubationsstunde  an  könne  man  das  Herz  sich  [im 
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contrahiren  sehen.  Hiermit  stimmt  überein  Carpenter's  Angribe, 
dass  in  der  27.  Stunde  das  Herz  sich  zu  gestalten  beginnt^  [35 
freilich  die  andere  nicht,  dass  eine  Bewegung  erst  in  der  38.  bis 
40.  Stunde  gesehen  werde. 

Harvey  beobachtete  das  pynctum  saliens,  die  ari//A»/ 
xivovtAivt]  des  Aristoteles  gegen  Ende  des  dritten  Ta^es  zu-  [» 
erst,  mit  der  Lupe  „den  in  der  Systole  dem  Auge  Hast  yerschwin« 
denden  rothen^'  Fleck  betrachtend. 

Haller  bemerkte-  die  ersten  Herzcontractionen  in  der  pi 
45.  biö  51.  Incubationsstundej  ebenso  liaer  gegen  Ende  des  [ff 
zweiten  Tages,  iieniak  um  die  Mitte  des  zweiten  Tages. 

Dasselbe  fanden  Prevost  und  Dumas,  welche  nach  36  bis  £i» 
39  Stunden  die  Blutbewegung  im  Herzschlanch  wahrnahmen. 

Schon  Harvey  wusste^  dass  die  Entwicklung  in  dem  einen 
£i  Tiel  schneller  lüs  in  dem  andern  fortschreitet  Differenzen  um 
einen  ganzen  Tag  sind  aber  lediglich  der  verbesserten  Beobach- 
tung zuzuschreiben.  Je  mehr  diese  sich  vervollkommnet  hat,  um 
so  üiihi'i'  ist  die  erste  Herzsystole  wahrgenommen  worden.  Daher 
ist  es  auffallend,  dass  aucli  gute  Beol)achter,  wie  Everard  Hume 
(1822),  der  das  Herz  nach  36  Stunden  sahf  von  seinen  PuLsatioDeu 
zu  dieser  Zeit  nichts  erwähnt.  [»«  . 

Übrigens  ist  wichtiger  als  die  Ermittlung  der  Zeitpunkte  des 
ersten  Herzschlags  die  Thatsache,  dass  das  Herz  sich  rhyth-  (w  ^ 
misch  nicht  eher  contrahirt  und  expandirt,  als  bis  der  Herzcanal  I 
geschlossen  ist,  eine  tarblose  Flüssigkeit  das  künftige  Blut  in  [«♦ 
Bewegung  setzend. 

Zuerst  ist  das  primitive  Herz  bekanntlicii  ein  gerader  Canal 
mit  den  Anlagen  der  zwei  Omphalomesenterialveneu  am  hinteren  ' 
Ende  und  der  zwei  Aortenbögen  am  vorderen  Ende. 

Gegen  Ende  des  zweiten  Tages  krümmt  sich  dieser  Herz> 
schlauch  mit  seinem  mittleren  Theü  nach  rechts  und  vom  und  ^ 
biegt  sich  S-förmig.  Nur  eine  leichte  Einschnürung  markirt  den 
Beginn  des  Kammcrtheils,  welcher  stark  nach  rechts  und  [»^ 
vorn  gewölbt  ist  und  mit  enipni  nach  links  oben  gewendeten  Theil, 
dem  Aortenbidbus ,  abschliesst  Letzterer  ist  wieder  durch  eine 
verengte  Stelle  von  der  Kammer  abgegrenzt  und  gibt  vom  die 
beiden  primitiven  Aorten  ab.  Somit  ist  ein  Yorho&theil,  Kammer- 
theily  Aortentheil  geschieden. 

In  dieser  Zeit  —  Ende  des  zweiten  und  Anfang  des  drittten 
Tages  —  pulsirt  das  Herz  anfangs  unregelmässig,  langsam  und 
selten,  dann  regelmässig,  schneller  und  frequeuter. 
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Die  Bewegung  des  Blutes  im  Herzen  des  Htthnerembryo  in 
dieser  ersten  Zeit  gestaltet  dcb  folgendermaassen: 

Sogleich  nach  seinem  Erscheinen  presst  das  schlauchförmige 

jli'iz  (las  in  sein  Hinterende  uns  den  beiden  Dottersackveuen  ein- 
tretende iilut  durch  die  beiden  primitiven  Aorten 
an  seinem  Yorderende.  Das  Blut  tritt  also  zu 
dieser  Zeit,  am  zweiten  Tage,  nur  wenig  verändert 
in  den  Gefässhof,  aus  dem  es  stammt»  wieder  ein. 
DerHerzcanal  dient  zur  Erhaltung  einer  Strömung 
vom  Geftsshof  in  die  Embryo -Anbige. 

Am  Schhiss  des  zweiten  Tages  hat  die  S- 
lurniige  Herzki  iinimung  begonnen.  Das  Venen- 
blut  strömt  dm-ch  den  \'orkammertheil  T^Ä"  in 
den  Kammertheii  K  und  duich  den  Aortenbulbus  AB  in  die 
pnmiti?en  Aorten.  Das  Blut,  welches  einströmt,  kommt  frisch 
ans  dem  Geftsshof  und  kehrt,  nach  seiner 
Ausnutzung  im  vorderen  Theil  des  Embryo, 
clahin  zuriiok.  Nur  sehr  wenig  wird  es  auch 
durch  die  Herzthiitii;keit  selbst  verändert 
wtrden  können.  Im  Getassliof  nimmt  es 
neues  Material  auf  und  geht  am  dritten 
Tage  meist  schon  in  geschlossenen  Gefässen 
durch  die  Omphalomesenterialveneu  znrttck  ^DSIC 
in  das  Herz. 

Am  ilritton  Tage  mündet  in  (Umi  verlängerten  Venenabschnitt 
di's  Herzens  der  venöse  Körpervenenbhitstrom  durch  den  paarigen 
«  uvierschen  Ductus  CD,  dessen  Blut  mit 
dem  frischen  des  Omphalomesenterialvenen« 
stanunes  OJIfF  zusammen  in  den  Yorkam- 
iDfirtheil  VK  und  dann  den  Kammertheii 
K  mid  den  Aortenbulbus  geht.  Von  da 
strömt  es  in  die  Aortenbögen  ein.  Am 
4. Tage  tritt  die  untere  Hohlvene  UHV  auf. 
L>urch  sie  erhält  der  Venenabsehnitt  ve- 
nöses Körperblut  mit  dem  der  GuYierschen 
Ductus  CD  und  dem  frischen  Area-Blut  der 
Nabel- undDotter8ack-VeneniVFund2)5r. 
öiews  gesammte  Blut  geht  durch  den  Vor- 
kammertheil  in  den  Kammertheii  und  Aorten- 
bulbus usw.  wie  oben.  Xur  liat  der  letztere  ebenso  wie  der  Vor- 
kammertheil  vom  Ventrikel  sich  etwas  abgeschnürt  und  in  diesem 
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die  Bildung  der  Scheidewand  begonnen.  Auch  die  Vorkarameni 
beginnen  sich  zu  trennen. 

His  (1868)  meint,  die  Con-  [124 
tractionen  hätten  vom  Anfang  an 
dieselbe  Kegelmässigkeit  der  Reihen- 
folge wie  später,  und  Unregelmässig- 
keiten träten  durch  Abkühlung  ein, 
welche  um  so  rascher  erfolge,  je 
kleiner  der  Embryo  sei,  während 
schon  Baer  und  nach  ihm  Mehrere 
Anfangs  die  Pulsationen  unregel- 
massig,  später  regelmässig  fanden. 
Ich  habe  auch  bei  constanter  Ei- 
temperatur  sogar  am  Anfang  des 
dritten  Tages  die  liegelniässigkeit 
nicht  so  ausgesprochen  gefunden,  wie  später,  und  bin  zu  der  Über- 
zeugung gekommen,  dass  allerdings  die  ersten  Herzcontractionen 
in  den  verschiedenen  Eiern  sehr  ungleichzeitig  und  in  den  einen 
regelmässig  und  anhaltend  rhythmisch,  in  den  andern  arhythmisch 
auftreten,  abgesehen  von  Änderungen  durch  Temperatureinflüsse. 
In  jedem  Falle  ist  anfangs  die  Energie  der  Zusammenziehungen 
viel  geringer  als  s])äter.  Die  allerersten  Contractionen  des  em- 
bryonalen Herzens  können  unnierkhch  schwach  sein,  und  was  man 
bisher  als  den  ersten  Herzschlag  bezeiclmete,  wäre  schon  der 
tausendste  oder  wenigstens  der  hundertste  und  durch  Summining 
von  Reizen  entstanden.  Dieses  gilt  für  Fischeier  nicht  weniger, 
als  fiir  Vogeleier.  Ich  finde  aber  nirgends  nähere  Angaben  über 
den  Zeitraum  zwischen  der  beendigten  Herzbildung  und  der  ersten 
merklichen  Contraction.  Auch  Foster  und  Balfoui'  sagen  [u« 
nur,  dass  das  Herz  des  Hühnchens  bald  nach  seiner  Ent- 
stehung zu  schlagen  beginnt,  mit  dem  Venenende  zuerst.  Die 
Contraction  setzt  sich  dtinn  regelmässig  zum  arteriellen  Ende 
hin  fort 

Diese  frühesten  embryonischen  Herzcontractionen  haben  darimi 
ein  ausserordentliches  physiologisches  Interesse,  weil  sie  zu  einer 
Zeit  stattfinden  und  schon  sehi*  energisch  sind,  in  der  weder  von 
Muskelfasern  noch  Nervenelementen  die  geringste  Spur 
auffindbar  ist.  Die  beiden  Lagen,  aus  denen  die  Herzwand  sich 
zusammensetzt,  das  Endothelrohi-  (die  innere  Herzwand)  und  die 
Herzplatte  (äussere  Herzwand)  bestehen  ganz  aus  einfachen  [*> 
Zellen.  Diese  Zellen  müssen  sich  also  alle  oder  fast  alle  vennöge 
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ihrer  eigenen  Contractilität  bei  jeder  Systole  harmoniscii  zusam- 
menziehen« 

Wie  kommen  nun  die  ersten  Contractionen  des  Embryo- 

Lerzens  zu  Stande? 

Schwerlich  ist  ihre  Ursache  dieselbe,  wie  die  der  Systolen  des 
ausgebildeten  Herzens.  Denn  wenn  auch  His  für  die  früheste 
Zeit  nicht  allein  Maskelzellen,  sondern  auch  Ganglienzellen  [m 
im  embryonischen  Herzen  annehmen  möchte,  so  widersprechen  ihm 
darin  alle  anderen  Beobachter.  Nicht  als  wenn  das  Herz  anfangs, 
wie  Eckhardt  wollte,  eine  „ungeghederte  Protoplasmamasse"  [u% 
wäre.  Im  Gegeiitheil,  Iii.-,  erkannte,  dass  am  sc  lila<]:enden 
Herzen  schon  in  den  frühem  Entwicklun^sstadien  Orenziiuien 
zwischen  den  Zellen  existiren;  dauut  ist  aber  nicht  gesagt,  dass 
die  letzteren  Muskelfasern  seien. 

Die  nächste  Bedingung,  nicht  Ursache,  für  die  Zusammen- 
aehnngen  des  im  Herzschiaach  sich  entwickelnden  endocardialen 
BiOhres  ist  höchstwahrscheinlich  das  in  der  Entwicklung  begriffene 
Blut.  Ein,  sei  es  farbloses,  sei  es  erst  sclnvacii  gelblich  gefärbtes 
BhtfluKium,  eine  Art  Hämolymphe  ist  stets  vor  dem  ersten  Herz- 
sciikge  vorhanden.  Ob  Blutkörperchen  zur  Zeit  der  ersten  Systole 
Torhanden  sind  oder  nicht,  ist  hierbei  eine  Frage  von  secundärer 
Bedeutung,  Hauptsache  die  Fräexistenz  einer  Flassigkeit,  welche 
in  das  Herz  einströmt  und  sein  Endotfaelrohr  zur  Gontraction  yer- 
aolasst  Schon  Baer  erkannte,  dass  die  Aufnahme  des  Blutes  [27 
in  das  Herz  das  Primiire,  die  Ausstossung  dessell)en  das  Secun- 

:  däre  sei,  was  ich  naiiiei)tlicli  bei  ^^aiiz  jungeii  und  b«'i  abstc^-ben- 

I  deu  oder  abgekühlten  embryonischen  Herzen  oft  deuthch  wahr« 
nahm.  Hier  dauert  das  Stadium  der  AnfiÜlung  viel  länger,  und 
erst  wenn  es  einen  höheren  Grad  als  sonst  erreicht  hat,  tritt  eine 
Gontraction  mit  Entleerung  ein. 

Diese  Ansicht  von  der  Nothwendigkeit  eines  blntartigen  Fluidum 
ftr  die  Auslösung  der  ersten  Contractionen  ist  von  iJr.  Robert 
A^eriiicke  begründet  worden  gelegentlich  einer  in  meinem 
Tiaboratorium  ausgetiihrten  Untersuchung  über  das  Herz  des  Hühner- 
tnibryo  in  den  ersten  Incubationstagen.  Er  schnitt  nämlich  die 
Blutzufuhr  ab  bei  Herzen  yon  drei  und  vier  Tagen,  indem  er  die 
Omphalomesenterialvenen  durchschnitt  oder  mit  einem  glühenden 

.  Pyändraht  durchbrannte  oder  einfach  durch  Gompression  zer« 
quetodite.   Jt-desmal  wurde  das  rothe  Herz  sogleich  blass,  zog 

I  äich  sofort  viel  seltener  und  mu-li  höchstens  einigen  Minuten,  bei 
geglückter  Isolirung,  garnicht  mehr  zusammen.   Es  kami  nicht 
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bezweifelt  werden,  dass  es  sich  weiter  contrahiren  würde,  ^enn 
die  Blutzufuhr  sieh  wieder  herstellen  liesse.   Da,  wie  ich  fand  und 

auch  Vulpian  (ls57)  für  die  fünf  Ijis  sechs  letzten  Bi  üttage  be-  .  • 
merkte,  die  zuführenden  likitgetVisse  in  vorgeschritteneren  Stadien 
durch  Inductions Wechselströme  zu  starken  Contracüonen  —  bei 
meinen  Versuchen  oft  bis  zum  völligen  Schwinden  der  rothen 
Farbe  —  gebracht  werden  können,  so  scheint  ein  einüadies  Mitt<^! 
gegeben,  die  Blutzofuhr  zum  embryonalen  Herzen  zu  anterbreches 
tmd  wiederherzustellen.  Alle  Versuche  aber  dieser  Art  scheiterten 
an  der  Klcinlieit  des  Objects  und  daraii,  dass  gerade  in  der  ersten 
Woelie  jene  Contraetilität  nicht  genügend  ausgebildet  ist.  Das 
höher  entwickelte  embryonale  Herz  pulsirt  aber  gerade  wie  das 
geborener  Thiere  auch  längere  Zeit  ohne  Blut,  wenn  es  nur  warm, 
und  nicht  zu  warm  gehalten  wird.  Man  kann  sogar,  wie 
Schenk  richtig  bemerkte,  das  Embryo-Herz  des  Htthnchens  aus-  [b* 
schneiden  und  zerstttckeln^  so  dass  alle  Stocke,  wenn  de  nur  wann 
gL'luJu^ii  werden,  iiiiiiutenlang  weiter  pulsiren.  Dass  diese  Cod- 
tractionen,  welche  durch  die  dabei  unvermeidlichen  starken  Keize 
verursacht  sind,  die  Nothwendigkeit  des  Blutes  für  die  anfängüche 
Th&tigkeit  des  Herzens  im  Ei  nicht  aiisschliessen,  ist  klar.  Denu 
es  handelt  sich  hierbei  um  künstliche  Reizung,  die  im  £1  fehlt  und 
um  ein  Stadium  des  Überlebens  von  relativ  kurzer  Dauer. 

Die  Schwierigkeit,  welche  diese  Erklärung  noch  zu  überwinden 
hat,  bildet  viehnehi  das  erste  P'inströmen  der  Jlämolymphe,  oder 
wie  man  den  er>ten  Ernäbningssaft  sonst  nennen  will,  in  das 
Herz.  Diese  aber  wird  sich  wahrschein licii  heben  lassen,  wenn 
man  die  von  Baer  schon  gesehenen  Strömungen  genau  unter-  [27 
sncht,  welche  vor  der  ersten  Systole  im  £i  ezistiren.  Die  erste 
Embiyo- Anlage  liegt  oben  im  Ei  und  wird  durch  die  Schale  o 
convex.  Das  Herz  kommt  ganz  oben  zu  liegen,  so  dass,  wenn 
beim  Erwärmen  Stiitmungcn  eiit>teli('n.  dirse  sehr  wohl  zumeist  aul' 
das  Herz  gerichtet  sein  können.  Der  .Saft  in  den  Uelassen  cre- 
räth  dann  in  cordipetaler  Richtung  in  Bewegung,  d.  h.  zum 
Herzen  bin,  und  wenn  nur  eine  einzige  Systole  stattfand,  wird  er 
cordifugal  fortgeschafft,  d.  h.  vom  Herzen  fort. 

Hiemach  findet  also  die  erste  Blutbewegung  in  den  Gefteen 
statt,  aber  nicht  durch  deren  Contraction,  sondern  passiv  durch 
Brwiin  Illing. 

Ist  einmal  die  Herztliiitiirkeit  im  (ianir.  ^0  bleibt  sie  im  Gang 
bis  zum  Tode,  aber  die  Frequenz  ist  im  Embryo  nicht  zu  allen 
Zeiten  dieselbe.   Schon  für  den  Anfang  gehen  die  Angaben  weit 
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auseinander.  Bemak  zählte  nur  40^  Baer  bis  zu  150  S3r8tolen 
iu  der  Minute,  Külliker  ^\h{  filr  don  Anfang  40  bis  60  an. 
WahiM-lit'inlich  ?^ind  dioso  ^lussen  l uterscliiede  dui'ch  Ungieich- 
heitea  der  Temperatui*  bedmgt. 

Für  die  ersten  Tage  fand  R.  Wemicke  unter  normalen  Ver- 
hältnissen und  stets  nur  in  der  ersten  Minute  nach  dem  öffnen 
des  Eies  zihlend,  und  zwar  w&hrend  SO  Secunden»  folgende  Zah- 
len ftr  eine  Minute: 


2.  Hälfte  des  2.  Tages   90  gezählt  an    1  Ei. 


2. 

n 

n 

3. 

11 

90  bis 

146 

n 

n 

10  Eiern. 

1. 

n 

fi 

4, 

yy 

96 

172 

11 

11 

21  „ 

2. 

11 

4. 

11 

9U  „ 

176 

11 

Ii 

32  „ 

1. 

tt 

» 

5. 

11 

112  ., 

180 

n 

n 

8  „ 

2. 

t9 

5. 

11 

128  „ 

176 

ff 

V 

3  „ 

Ich  benutzte  öfters  bei  Reizversuchen  die  Herzschlagzahl,  um 

die  Constanz  der  Temperatur  während  mehrerer  Miuiiteii  nach 
dem  nftnen  des  Eies  zu  eoii: i olireii ,  da  bciiuu  bei  geringer  Ab- 
kühlung die  Frequenz  abnimmt.  •  Einige  der  als  normal  für  die 
ente  Minute  nach  dem  Offnen  dem  lebenden  ganz  frischen  Em- 
biyo  zukommenden  Zahlen  sind  die  folgenden ,  bei  denen  auf  jede 
Ziffer  ein  Et  kommt  und  100  Schläge  gezählt  wurden. 

Tag.  PolBationen  in  1  Minute. 

4.  101.  120.  126.  130.  139.  —    —  —    —  — 

5.  —  —  —   130.  —    —    —  —    —  — 

6.  86.  128.  132.  133.  140.  150.   —  —    —  — 

7.  _  120.  —    -«  —    ~    154.  162.    —  181. 

8.  —  ^  —    —  139.  löU.  154.  —    —  — 

9.  —  —  —    —  —    —   154.  162.  167.  — 

11.  —  —  —    —  —    —    —  —   167.  — 

Die  lür  normale  Embryonen  geltenden  Zahlen  Wernickes 
>telle  ich  mit  diesen  in  folgender  Tabelle  zusammen.  Auch  hier 
bezieht  sich  jede  Ziffer  auf  ein  anderes  Ei  und  nur  die  erste  Minute 
nach  dem  Offnen  bei  sonst  unveränderter  Brutwärme. 

Ich  habe  auch  versucht  mit  dem  Mikrophon  den  Herzschlag 
im  nneröfineten  Ei  namentlich  in  den  späteren  Briitta*;en  zu  zäh- 
len. Diese  Bemühun«j:e?i  sclieiterten  jeiiueh  sämmtlich  (und  ich 
liabe  auch  bei  ebengeborenen  und  küostlich  befreiten  Meer- 
schweinchen mit  dem  Mikrophon  keine  zuverlässigen  Zahlen  er- 
balten). 
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Herzfrequenz  des  Hühnchens  im  £i. 


Tagef  kleine:  unter  120  [     mitüeie:  120  bis  150 

^2. 


1 


1 


8. 


90 


90  108  112 
-    —  114 


growe:  über  150 


120   180  146 
122   180  — 
—    186  — 


4. 


90 
96^ 


101  110 

—  112 

—  118 


5. 


120 
120 
120 
125 
126 


130 
130 
132 
132 
132 
io2 
132 
132 
184 
184 


184 
134 
136 
IM 
136 
lo6 
136 
189 


1  to 
140 
140 
144 
148 
148 


150 
150 


—    —  112 


128 
128 


180 


142  — 
144  — 


144 

168  — 

6* 

86    —  — 

128 

182 
188 

140 

150 

7. 

120 

154 

162  ^ 

8. 

139 

150 

154 

9. 

164 

162  — 
167  — 

11. 

167  — 

152 
156 
156 
156 
158 


160 
160 
162 
162 
164 
166 
166 
168 
168 
168 


172 
172 
172 
172 
176 
176 


—    164    176  IdO 

_    166    —  — 


Obwohl  die  Zahl  der  in  der  Tabelle  zusammengestellten  gaten 

Beoljaclitimgeii  nicht  MUsreicht  über  die  Veränderungen  der  Puls- 
frequenz währcTid  der  ersten  Hälfte  der  Bebrütung  mit  Sicherheit 
AutschUiss  m  geben,  tolgt  daraus  doch  mit  grosser  Wahrscheinlich- 
keit, dass  die  Herzfrequenz  bis  zum  fünften  Tage  zummmty  und 
dann  sich  nicht  Tennindert 

Femer  sind  die  'VVeithe  der  Minima  nnd  Maxima  so  seilen, 

(86  und  181),  dass  man  höhere  wie  geringere  nach  künstlichen 
Eingriffen  constant  herbeigeführte  Pulszahlen  diesen  Eiugiiffen 
wird  zuschreiben  diiilen. 

Solche  kttnsthche  Eingriffe  haben  wir  —  R.  Wemicke  und 
ich     in  mannigiahager  Art  einwirken  lassen.  Die  Haaptresiütate 
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fasse  ich  hier  zusammen.    Sie  beziehen  sich  siimmthch  auf  Eier 
von  mehr  als  4G  uucl  weniger  als  170  Iiitul>ationsstuuden,  meistens 
auf  solche  vom  vierten  ia^e.    Die  Methoden  sind  bereits  1876 
Teroffentlicht  worden. 

1)  Gegen  jede  Tempera turänderung  zeigt  sich,  wie  c» 
scbon  Harvey  sah,  das  embrjomsche  Herz  höchst  empfindlich»  in- 
dem seine  iireqnenz  abnimmt  bei  der  geringsten  Abkühlung^  zn- 
niramt  bei  der  geringsten  Erwärmung.  Ändert  man  die  Tem- 
peratur des  Eies  vor  dem  Autl)rechen,  so  ist  dieser  Efi'ect  der- 
selbe, wie  bei  thermischer  Beeinflussung  nach  der  Öffnung. 

Beim  Erkalten  unter  10'*  C.  tritt  jedoch  völliger  Stillstand  in 
der  Diastole  ein,  wenn  das  £i  offen  war,  während  im  onTcrsehrten 
Ei  die  Abkühlung  länger  fortgesetzt  werden  kann,  ohne  dass  die 
GootractOitat  erlischt 

.Selbst  nach  völUgem  durch  Abklihlimg  herbeigeführtem  Herz- 
stillstand kann  aber,  wie  Ernst  Heinrich  Weber  beobachtete 
nnd  ich  bestätigt  finde,  die  Horztliätigkeit  anf^s  Neue  ^vieder  [369 
heginnen  und  zwar  energischer  und  irequenter  bei  etwas  höherer 
Temperator,  als  bei  der  gewöhnlichen.  Nach  oben  erhscht  zwi- 
schen 49 fi^  nnd  50^  das  ContractionsT^mÖgen  völlig  und  zwar 
bei  allmählicher  Bn^rmung  von  38,6  an  in  etwa  einer  Stunde, 
wenn  das  Ei  in  lufthaltiger  physiologischer  Kochsalzlösung  ge- 
öffnet wird  und  darin  bleibt.  Jede  plötzliche  Erwärmung  bis 
gegen  43"  hat  sogleich  eine  vorübergehende  Frequenzzunahme 
bis  zur  Unzählbarkeit  zur  Folge  oder  verhindert  in  dem  abster- 
benden Embryo  die  rapide  Erequenzabnaiime  vorübergehend.  £in 
Wärmetetanns  woide  nicht  beobachtet,  wenn  das  Herz  im  Em- 
bryo nnd  Ei  der  Luft  exponirt  blieb. 

Dagegen  liat  Schenk  das  ausgeschnittene  Herz  des  [ii» 
Hühner- Em I  rvo  von  drei  Tagen  bei  41°  zwar  stillstehend  gesehen, 
es  aber  durcli  Abkühlen  bis  32*^  wieder  zum  Pulsiren  ^'cbracht. 
War  es  auf  45^  erwärmt  worden,  daim  konnte  es  nicht  mehr 
durch  Abkühlen  zum  Fulsiren  veranlasst  werden.  Es  war  also 
totale  Wärmestarre  eingetreten.  War  es  bis  8^  abgektthlt^  dann 
traten  beim  Erwärmen  auf  einige  Contractionen  ein.  Das 
ausgeschnittene  Herz  verhält  sich  eben,  wie  alle  aus  ihrer  natür- 
lichen Umgebung  gerissene  Organe,  anders  als  das  in  seiner  natür- 
lichen Lage  betrachtete,  wegen  lier  viel(  n  Eingriffe. 

2)  Gegen  elektrische  Einflüsse  verhält  sich  das  embryonale 
Herz  des  Hühnchens  schon  in  den  frühen  Stadien,  nachdem  es 
eben  angefangen  hat,  zu  pulsiren,  und  an  den  folgenden  Tagen 
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sehr  eigentliUmlich.  Bei  Heizung  mittelst  mässig  starker  Indactions- 

Wechselströme  tritt  nämlich  eine  Fiequenzsteigeruiig  ein,  welcbe 
unter  erhebliclier  Vtikiirzuiig  clor  Diastole -Dauer  bei  stärkeren 
►Strömen  schliesslich  in  einen  während  der  Reizungsdauer  anhal- 
tenden systolischen  Stillstand  oder  Herztetanus  sich  verwandeh. 
Derselbe  beginnt  jedoch  nicht  unmittelbar  nach  dem  Beginn  der 
Beizimg  und  löst  sich  erst  einige  Secunden  nach  der  Beizmiter- 
brechung.  Von  keiner  Steile  des  Embryo  ans  kann  die  Frequenz*  1 
Steigerung  hervorgerufen  werden,  wenn  nicht  die  die  Nadel-Elek-  ^ 
trodcn  verbindende  gerade  Linie  durch  das  Herz  geht.  Nach  der 
Reizung  kann  das  Herz  normal  weiter  schlagen,  wenn  es  durch 
Elektrolyse  nicht  gelitten  hat. 

Dagegen  beeinflussen  sehwache  und  starke  constante  gal- 
Tanische  Strdme  die  Frequenz  in  den  ersten  Tagen  durchaus  nicht 
auch  einzelne  Schläge  nicht 

Das  Herz  eben  excidirter  Meerscliweinchen-Enibrvunen.  welche 
zwar  noch  lange  nicht  reif ,  aber  mit  Zähnen  und  Hiiareii  vor-  " 
sehen  sind,  scheint  sich  dem  constanten  Strom  gegenüber  anders  zu 
verhalten.  Ich  sah  wenigstens  in  zwei  Fällen  bei  Anwendung  eines 
gewöhnlichen  Grenetschen  Elementes  jedesmal  nach  Schliessung 
des  Stromes  eine  deutliche  Zunahme  der  Herzfrequenz,  so  lange 
das  Herz  nicht  abgekühlt  war.  Gegen  InductionswechselstrÖme 
verhalten  sich  aber  diese  fötalen  Herzen  wie  die  junger  Hühner- 
Embryonen,  indem  ein  völliger  Herztetanus  bei  genügender  ßeiz- 
stärke  eintritt.  Ist  die  Stromstärke  gering,  dann  ist  auch  hiei 
eine  Zunahme  der  FrequenZ|  die  in  ein  Oscilliren  überfreht,  wenn 
jene  w&chst,  zu  constatiren,  wie  ich  (im  Februar  1888)  bei  sechs 
Embiyonen  (von  zwei  Thieren)  wahrnahm. 

3)  Gegen  Berührungen  mit  einem  Stiftchen  erweist  sich 
das  Embryo -Herz,  wie  schon  Harvey  wahrualnn,  emphndhch,  so- 
fern eine  kurz  dauernde  Berührung  eine  vorübergehende  Frequenz- 
steigerung zur  Folge  hat.  Lässt  man  aber  das  Stäbchen  länger 
mit  dem  Herzen  in  Contact,  dann  hört  die  Berührung  auf  als 
Beiz  zu  wirken  und  es  tritt  bald  eine  Abnahme  der  Schlagzahl 
eia  Andererseits  kann  man,  wenn  beim  Abkehlen  die  Herz- 
thätigkeit  aussetzt,  oft  noch  durch  blosses  Berühren  Oontractionen 
hervorrufen.  Wie  durch  Zählungen  in  meintJm  Laburalonuin  vvü 
Dr.  G.  Sonn<  iikiin>  bricht  lestge-^tellt  wurde,  beträfit  die  Frequenz- 
steigerung nach  enier  Berührung  mit  einem  Elfenbeinstäbchen 
nicht  mehr  als  zehn  Schläge  (auf  60  Secunden  berechnet)  und  geht 
jedesmal  rasch  vorüber. 
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4)  Waase rentziehuBg  durch  Yerdanstang  des  Eiwassers 
liat  regelm&ssig  eine  Frequenzabnabme  zur  Folge.  Wenn  hingegen 

destillirtes  Wasser  von  der  Eituinperatur  in  das  Ei  gebracht  wird 
srlieint   weder  Zu-  noch  Abnahme  der  Frequenz  einzutreten- 
Iiniiu  r  verzügeii:  Wasserzusatz  die  Abnahme,  welche  die  Aus- 
trocknung bedingt,  erheblich. 

Ist  das  zugesetzte  Wasser  kälter  als  das  £1,  so  tritt  eine 
plötzliche  Yerlangsamimg  der  Heizthätigkeit  ein,  und  die  Rück- 
kehr zur  Norm  erfolgt  allmählich.  Bisweilen  worde  jedoch  gleich 
nach  dem  Zusetzen  eine  geringe  iVequenzsteigerung  bemerkt,  ohne 
Zweifel  eine  Folge  der  mechanischen  lieizung;  deuu  es  folgte 
regelmässig  eine  S(  l  iu  lle  Abnahme. 

Ist  das  zugesetzte  Wasser  wärmer  als  das  Ei,  so  steip^, 
plötzlich  die  Herzfrequenz,  um  dann  langsam  wieder  abzunehmen. 

Somit  hat  ein  Zusatz  von  wenig  kaltem  und  warmem  Wasser 
denselben  Effect  wie  schnelle  Abkühlung  und  Erwärmung. 

Und  da  selbst  ein  beträchtlicher  Wasserzusatz  von  der  Wärme 
des  Eies  zum  Ei-Inhalt  die  Frequenz  nicht  alterirt,  so  werden 
Frequenzänderungen  nach  «lern  Zusetzen  wässeriger  Lösungen  ver- 
schiedener chemischer  Vorbiiuhmgen  nur  diesen  zugescliriel)en 
werden  dürfen:  ein  für  chemische  Keizuugsversuche  günstiger 
Umstand. 

5)  Die  chemische  Reizung  ergabt  dass  Kaliumnitrat  ein 
intensiTes  Gift  auch  f)lr  das  embxyonische  Herz  ist»  indem  es 
schon  in  sehr  kleinen  Mengen  in  Wasser  gelöst  das  Herz  lähmt, 
während  Natrinmnitrat  und  Ammonium ni trat  sich  indifferent 

verhalten. 

Hierdurch  ist  cinr  sehr  wichtige  Verschiedenheit  des  Ver- 
haltens contractiler  lasern,  welche  noch  nicht  Muskelfasern  sind, 
gegen  Natrium-  und  Kaliumsalze  zum  ersten  Male  bewiesen  [3« 
(1^76).  Chiomatrium,  in  Substanz  auf  das  Herz  gebracht,  bewirkt 
aber  eine  rapide  Abnahme  der  Frequenz  (1872  von  G.  Sonnen- 
kalb in  meinem  Laboratorium  beobachtet). 

Äthylalkohol  bewirkt  schon  in  kleinen  Mengen  eine  enorme 
Zunahme  der  Herzfrequenz  (bis  240  in  der  Minute),  in  grossen 
sotV.rl  iStilistAnd  in  der  Diastuie.  Athyläthor  wirkt  viel  weniger 
puergisch,  während  Chloralhydrat  und  Aldehyd  starke  Herz- 
gifte  sind.    Beidn  lähmen. 

Von  Alkaloiden  erwiesen  sich  A tropin,  besonders  aber 
Nicotin,  dadurch  als  starke  Herzgifte»  dass  sie,  ähnlich  wie 
Ammoniakwasser,  das  Herz  des  Embryo  schnell  lähmen.  In  noch 
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höherem  Grade  kommt  diese  Wirkung  dem  Chinin  zu,  während 
Curariü  in  gleicher  Menge  keiueu  liÜufluss  auf  die  Herzfrequenz 
ausübt. 

Wie  geringe  Mengen  der  Herzgifte  ausreichen,  den  Stillstand 
herbeizuführen,  zeigt  folgende  Zusammenstellung.  Herzstillstand 
tritt  ein  nach  Zusatz  von 

0,005  Gtrm.  Ealiumnitrat        in  12  Minuten 

0,005     „    Ghloralhydrat       „  1  „ 

0,002     „    Aldehyd  „  6  „ 

0,001  Atropiusulphat      „  Vj^  „ 

0.00 1      „     Nicotin  „  2  „ 

0,0004         Chininchlorhydrat  „  5 

wobei  zu  bedenken  ist,  dass  die  zur  Wirkung  kommenden  Gift* 
mengen  in  Wahrheit  sehr  viel  kleiner,  als  die  zugesetzten  Mengen 

sein  müssen,  weil  diese  sich  mit  deiii  gnizon  Ei-Iidialt  vermischten. 

Die  chemische  Reizschwelle  des  sehr  jungen  noch  nicht  voll- 
ständig musculösen  Embiyo- Herzens  ist  demnach  bei  weitem  kleiner, 
als  die  irgend  eines  differenzirten  contractilen  Gewebes. 

Auch  Säuren  wirken,  wie  Schenk  fand,  in  äusserst  ver>  ü>i» 
dünntem  Zustande  schnell  tödtlich  auf  das  Herz  des  dreitägigen 
Hühiierembryo.  Nur  in  2-procentiger  Borsäure  sah  er  die  Con- 
tractionen,  wie  in  1-procentiger  Chlornatriumlösung  sich  erhalteji. 
desgleichen  in  Jodseruni  mit  geringem  Jodgehalt.  In  destillirtem 
Wasser  dagegen  schlug  das  ausgeschnittene  Herz  weniger  an- 
haltend und  Ammoniakdämpfe  in  das  seit  drei  Tagen  bebrütete 
Ei  geleitet  bewirkten  sofort  Stillstand  des  Herzens. 

6)  Während  des  Ab  Sterbens  nimmt  zwar  im  Allgemeinen 
die  Herzfre(^uenz  des  Embryo  ab,  geschieht  aber  das  Absterben 
langsam,  dann  pflegt  regt  hnässig  eine  kurzdauernde  prämortale 
Steigerung  der  FrtM^iu'iiz  einziitroton,  welche  au  die  vorüber- 
gehende Erregbarkeitszu nähme  abbterbender  Kerveii  beim  ge- 
borenen Thiere  erinnert 

Auch  wenn  das  offene  dann  mit  Glas  bedeckte  £i  vor  Ab- 
küiilung  und  Verdunstung  gehdrig  geschützt  wird»  tritt  'dennoch 
regelmässig  der  Herztod  ein,  nur  viel  später,  als  ohne  solche  Vor- 
sichtsmaassregeln.  Es  ist  jedoch,  nachdem  es  gelang,  in  einem 
offciiLii  Fi  15  Tage  lang  im  Brütofen  den  Embryo  sich  eiitwickeiii 
zu  s(  hen,  kaum  zu  bezweifeln,  dass  bei  noch  weiter  getriebenen 
Scliutzinaaspregeln.  zumal  antijieptischen,  das  Herz  im  oEeuen  £i 
nocli  länger  schlagen  werde. 
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In  dem  unter  physiologischer  Kochsalzlösung  von  88®  bis 

39^  gehaltenen  Embryo  tritt  eine  auÜallende  LuregolmässifTkeit  der 
Herztliätigkeit  ein,  eine  Arhythmie  mit  enormen  Fre(iiieiizschwan- 
kimgen  (z.  B.  von  164  auf  104,  dann  auf  144  imierhaib  3  Mi* 
nuten). 

Beobachtet  man  während  des  Absterbens  das  Herz  genauer, 
dann  sieht  man  in  der  Regel,  gleichviel  welche  Reizung  vorher- 
ging, dass,  je  grössere  Pausen  zwischen  zwei  Systolen  eintreten,  um 

so  länger  die  einzelne  Contiartioii  ui.dctuert  und  die  Entleerung 
um  so  au«:giebiger  wird.  Die  Zeitunterschiede  sind  leicht  mit  dem 
Metronom  zu  coustatiren. 

Diese  Ergebnisse  der  ersten  sorgfältigen  experimentellen  Un- 
tersuchungen des  embryonalen  Yogelherzens  verdienen  in  jeder 
Beziehung  geprüft,  weiter  verfolgt,  und  auf  andere  Embryo-Herzen 
ausgedehnt  zu  werden.  Vergleicht  man  dieselben  mit  den  Re- 
sultaten, zu  welchen  J.  Dogiel  kuiu  bei  seiner  Untersuchung  nio 
lies  Herzens  der  Lnrve  vo]i  Corcthra  jibtmicorms^  so  findet  man 
einige  Übereinstimmungen  von  Interesse. 

Bei  beiden  bewirkt  eine 


Äthyl  äther. 

Die  Mücken) arve  ist  kein  Embryo  und  ilir  langgestrecktes, 
darcbsichtiges  Herz  mit  seinen  Muskelfasern,  Kliq)pen  und  gang- 
liteen  Gebilden  viel  weiter  differenzirt,  als  das  des  3-  und 

4*t&gigen  Hühnerembryo,  aber  jene  Übereinstimmungen  fordern 
zu  weiteren  vergleichenden  Experimenten  auf.  um  iiber  die  Be- 
schafFenlicit  der  eontractilen  i^iibstanz  Auikchluss  m  erhalten. 
Nach  meinen  Beobachtungen  (1880)  ist  die  Contractions weise  des 
<'orethra- Herzens,  das  sich  streckenweise  an  allen  Punkten  zu- 
gleich bis  ÜAst  zum  Verschwinden  des  Lumens  contrahirt,  eine 
andere,  als  die  des  primitiven  Herzschlauchs  des  Yogelembryo, 
indem  letzteres  vielmehr  sich  peristaltisch  bewegt.  Der  Vergleich 
der  Herzcontractionen  mit  peristaltischen  Bewegungen  ist  gerade 
bei  lU  1  durchsichtigen  Corethra-Larve  besonders  leicht,  weil  man 
da  unmittelbar  neben  dem  Herzen  die  sich  peristaltisch  contra- 
hirende  und  expandirende  Darmröhre  vor  sich  hat.  Man  sieht 


Frequenzzunaiime 


Fr  eq  u  e  nza  b  nähme 


Mechanischer  Reiz, 
Erwärmung, 

Bitermittirender  elektrischer  Reiz 


Abkühlung, 
EaUumnitrat, 
Chloralhydrat, 
Atropin. 


(bei  beiden  bis  zum  Tetanus), 
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an  dieser  zuerst  an  einem  Punkt  die  l  irculäre  Verengung  be- 
ginnen dann  an  einem  folgenden  vor  sieb  gehen  usw«,  während  | 
die  erst  verengte  Stelle  inzwischen  wieder  sich  zu  enveitem  ' 
ginnt.  Das  Herz  dagegen  zeigt  fUr  das  Auge  am  Oculai:  an  vielen 
Stellen  zugleich  die  Gontraction,  womit  nicht  geleugnet  wird,  dass 
auch  regelrechte  Peristaltik,  wie  ich  sie  z.  B.  am  Vorderherzen 
wahrnahm,  gleichfalls  zur  Jilutbewegung  mitwirkt. 

Ül>rigeiis  ist  der  verschiedene  Contractionsmodiis  desCoretlira- 
Herzens  jedenfalls  wesentlich  durch  die  es  in  Thätigkeit  setzenden 
Nervenzellen  mitbedingt,  abgesehen  davon  ^  dass  die  Herzwand 
nach  Dogiel  quergestreifte  Maskeifasem  enthält  JUie  bei  der 
Corethra  von  mir  sehr  deutlich  gesehene  secundäre  Systole,  welche 
nach  einer  kurzen  systolischen  Pause  oft  auf  die  primäre  »Systole 
folgt,  so  dass  das  verengte  Herzschlauchhimen  nun  fast  versch\^in- 
det,  fehlt  dem  Enil)rvo-Herzeu  völlii?.  Diese  merkwürdige  That- 
sache  scheint  Dogiel  entgangen  zu  sein. 

Beim  Säugethier-Embryo  ist  nach  Mensen  und 
Kölhker  die  erste  Herzanlage  wie  beim  Hühnchen  zweifach,  indem 
beim  Kaninchen  zwei  völlig  getrennte  Herzhälften  allmählich  an- 
einander rücken  und  verschmelzen.  Nach  9  Tagen  ist  nach  Kölliker  , 

jede  Herzhältte  stark  gekrümmt  und  mit  einer  convexen  Seite  der 
anderen  zugewendet,  und  jede  zeisrt  dann  schon  die  drei  Absclmitte 
des  späteren  verschmolzenen  Herzens,  dt  n  A(;rtenbulbus,  die  Kam-  j 
mer  und  das  Yenenende.   Am  10.  Tage  sind  die  beiden  Hälften  ' 
zum  Gesammtherzen  vereinigt,  welches  dann  wie  beim  Vogel-  t 
embryo  die  S-Form  annimmt  Zu  dieser  Zeit  ist  die  Kopikrüm* 
mung  gut  ausgeprägt,  die  Herzthätigkeit  schon  im  Qang.   Denn  ! 
im  Kanißchenei  sah  Bischoff  9  Tage  nach  der  Befruchtung  das  [m  | 
Herz  sich  contrahiren  und  zwar  vi  Stunden  nach  dem  Ausschneiden 
des  Eies  aus  dem  Uterus.    Vor  dem  Ablauf  des  8.  Tages  war  > 
von  dem  Herzcaual  keine  JSpur  vorhanden,  am  10.  der  erste  Kreis-  i 
lauf  gebildet.  ' 

Es  ist  walirscheinhch,  dass  die  erste  Systole  nicht  vor  der  i 
vollständigen  Yerschmehsung  eintritt,  aber  bald  nach  derselben*  i 
Jeden&lls  wird  die  Herzmusculatur  beim  Kaninchenembryo  erst 
am  9.  Tage  erkannt^  unmittelbar  nach  der  Verschmel*  m,99t  j 
zung  der  HälftL-n.  Am  H).  und  11.  ist  auch  der  primitive  Aortfti-  | 
stamm  bis  zu  seiner  Theilung  mit  einer  gegen  den  14.  Tag  wie d»  •  | 
schwindenden  Muskelscliicht  versehen.  Genau  ist  tlbrigens  der 
Zeitpunkt  noch  nicht  bestimmt,  denn  Kölliker  bildet  einen  - 
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fimbiyo  von  9  Tagen  und  3  Stunden  mit  getrennten,  einen  an- 
deren Yon  9  Tagen  2  Stunden  mit  Tereinigten  HerashSlften  ab. 

Am  11.  Tage  hat  das  eiDkammerige  primitive  noch  einfache  Herz 
schon  jo^it  ausgehildete  arterielle  und  venöse  Ivi.tppeii.  nw.wi 

Die  am  9.  Tage  deutlich  werdenden  Aluskekellen  zeigen  am 
10.  die  Querstreüung  ihrer  Fäserchen.  [3o.m 
Beim  Hirschembryo  sah  Harrey  (1633)  am  18.  spä-  [» 

testens  20.  November  das  Herz  zuerst  schlagen;  nur  durch  schräg 
aiifl'iillendes  directes  .Sonnenlicht  konnto  jedoch  von  ilini  das 
()>cillii'en  des  kleinen  ruthen  Schlauciis  wahni<'hml)ar  ^eiuucht 
werden.  Wie  beim  Hülmchen  pulsirte  das  ausgeschnitti  iu'  10m- 
br>oherz  noch  lange  weiter.  Ende  December  war  der  Herzschlag 
sehr  kräftig,  was  ich  besonders  bemerke,  weil  Tor  Harvey  die 
Ansiebt  herrschte,  das  embryonale  Herz  der  Sftagethiere  fange 
erst  mit  der  Geburt  an  zu  schlagen,  obgleich  schon  Galen  den 
Nabelschnurpuls  kannte.  Sogar  der  Entdecker  des  Liintj*  nki  eis- 
laufe Michael  Servet  (Villanovanus)  hielt  das  ('nilnvoniilc  Herz 
tür  unbewegt.  Allerdings  lindet  man  in  ausgeschnittenen  Em- 
bryonen der  Säuge thiere,  v  im  ie  abgekühlt  sind,  meist  das  Herz 
nicht  mehr  in  Bewegung.  Wie  leicht  es  aber  durch  £rwärmung 
wieder  zum  Schlagen  gebracht  werden  kann,  zeigen  Versuche, 
welche  ich  an  Meerschweinchenembryonen  wiederholt  an- 
gestellt habe,  und  aus  denen  sich  ergibt,  dass  die  durch  Al)- 
küblun?  bis  gegen  10"  erloschene  ilei/tliäti^keit  (hu  t  h  .".c  lim  llcs 
wie  durch  laoigsames  Erwärmen,  wie  beim  Hiihnerembryo,  wieder 
in  Gang  gebracht  werden  kann,  falls  der  Stillstand  nicht  zu  lange 
dauerte. 

Am  23.  Dec,  ISTf»  «-chiiitt  icli  *'u\pr  träclitif^en  Cttiia  cobaya  U  Kmln  \  uneii 
aii^.  wck'lie  7n>!niiintMi  <;»;  i^r  \vog<*n,  noch  nackt  und  zahnlos  wan  n  und 
aataugp  viiiv  starke  und  trequentc  Hcrzthäti^^ktjit  erkennen  lic?*sen.  Ich  führte 
in  jeden  Thorax  eine  sehr  finniie  rnsectennadel  ein,  weh  lie  die  Herzst  lilage 
sichtbar  iiiaclite,  nnd  lie?^  «lic  I  hi«  ic  an  der  Luft  bis  10^  C  abkühk'n,  nachdem 
ich  die  3  Nabelstriinj^e  durt  hdchuittcn  hatte.  Aus  keinem  trat  Blut  hervor. 
Nach  35  Min.  war  kein  Herzschlag  während  5  Min.  zu  erkennen.  Nun 
wurden  die  3  Embryoneu  mit  den  3  Herznadcln  in  Wasser  von  10'  gebracht 
mid  dieses  Wasser  erwärmt  Nach  4  Minuten,  bei  25**C.  Wasserwttrme, 
begann  die  Nadel  bei  zweien  wieder  zu  pulsiren,  zuerst  langsam,  unregel- 
nissig  und  schwach,  dann  ganz  n^lmasaig  und  stark,  82  mal  in  der  Minute 
bei  8S*,  zwOlf  Minuten  »ach  dem  Beginn  des  Erwttrmens.  Auch  der  dritte 
Kmbryo  zeigte  bald  nach  den  zw^  anderen  die  regelm(is&ige  Herzthätigkeit 
wieder.  Sowie  aber  das  Wasser  abgekühlt  wunic,  sank  die  Fre'|UenK,  um 
beim  Erwärmen  derselben  wieder  zu  .steijren.  Periphere  Keize  wie  das  Kin- 
ftfaien  der  Thermometerlcugel  in  die  Mundhöhle  schienen  die  Frequenz  nicht 
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EU  beemfloBsen.  Gleich  nachdem  die  Hei-zschläge  wieder  begonnen  hatten, 
begann  aus  den  drei  NabelBtriingeu  reichlich  Blut  aussuBtn^men.  Ofienbur 
pumpte  nun  das  Herz  da«  Blut  aus»  so  daas  nach  einer  Stunde  der  To<i 
eintrat  Übrigens  gerann  das  Blut  sehr  langsam  und  unyoUständig. 

Am  24.  Dec.  1879  ezcidirte  ich  einer  Caoia  8  Embryonen,  welche  in- 
sammen  99  gr.  wogen,  I  um  2 »'25"',  II  um  2''40»,  HI  um  2 ••48™,  und 
braclite  alle  3  nach  Untorbitidiing  der  Nabelschnüre  und  Einfuhren  evaet 
sehr  feinen  Insecrennudel  in  jeden  TlK-rax  um  2**  45"  in  eine  Schale  unter 
Wasser  von  der  ßlutwärme.  Die  drei  Herzen  schlugen  2^  52*"  kräftig,  als  das 
Walser  Siehon  auf  ^"J  "  sich  ahp^eknhlt  hatte.  IqJi  lies«i  es  nun  unbewegt  sich 
weiter  abkühlen,  erwärmte  es  dauu  wieder  und  beobachtete  die  iilxcuräioneii 
der  Nadelköpfe: 

3**  3"'  Wasser  25,75^  die  3  Herzen  schlagen  noch. 
<»'"  Wasser  24"  eben«n. 
20*"  Wasser  20,4  nur  äusserst  schwache  und  seltene  Herzschläge. 
27™  Walser  18,9] 
2y"  Wasser  18,6 
31"'  Wasser  18,2 
36«  Wasser  17,3 
SS"»  Wasser  16,7 
42"  Wasser  16,1 
44*"  Alle  3  Herzen  minutenlang  still. 
45"'  Ervfirmung  begonnen  bei  der  Wassertemp.  14,5  ^ 
46"  Wasser  16,75^  Bei  II  und  III  schlägt  das  Herz  langsam. 
Bei  22,5^  föngt  auch  I  an  schwach  zuschlagen,  die  anderen 
frcquenter  und  kräftiger, 
57»  Wasser  dl*'  bei  H  in  1  Min.  24  Systolen. 

Diese  beiden  Versuche  zeigen,  wne  leicht  durch  Abkühlung 
das  embryonale  Säuge  thierherz  zum  Stillstand  gebracht  und  wie 
leicht  es  durch  Erwärmung  wieder  in  Thätigkeit  gesetzt  werden 
kann,  ohne  dass  irgend  welche  Kespiration  statttindet 

Ausserdem  habe  ich  aber  bei  nahezu  reifen  durch  Asphyzie 
des  Mutterthiercs  vor  der  Geburt  gleichfalls  asphyktisch  gemachten 

Met-rschweinehenem))!  yoncii.  weiche  10  Minuten  nacliher  aus  dem 
todten  Thier«'  excidirt  wiudrn,  ohi:o  dass  sie  einen  Athcui/ui: 
machten,  dock  das  Herz  nach  Oftnuiig  des  Thorax  an  der  Lull 
ohne  Krwännung  kräftig  und  anhaltend  schlagen  gesehen« 

Auch  Bischoff  sah  das  Meerachweinchenherz  in  emem  L?» 
16  Tage  alten,  3,a  Millim.  langen  und  in  einem  17  Tage  alten 
Embryo  schlagen,  ersteres  24,  letzteres  48  Stunden  nach  dem 
Herausschneiden  der  Eier  aus  der  Mutter.  Hier  hatten  die  zelligen 
liestaiidtheile,  welche  dm  Herzcanal  bildeten,  kaum  angelangeu, 
sich  zu  Fasern  aus/.n/.it  lien. 

Die  Herzen  älttrer  Meerschweinchenembrvoni^n  habe  [m 
ich  selbst  dann  noch  lange  schlagen  sehen,  wenn  das  Blut,  welches 
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sie  eiuLielten,  keine  Spur  von  SaueihtoÜbilmoglobin  mehr  enthielt. 
Dagegen  sind  diese  für  Temperaturdiffereuzen  höchst  empfindlich. 

In  einem  Ei  aus  dem  Uterus  einer  Hündin,  welche  14  Tage 
vor  dem  Herausschneiden  sich  zum  letzten  Male  hatte  belegen 
lissf'ii,  sah  Bischoff  den  Herzcanal  sich  in  langen  Pausen  [4i 
rhythmisch  contrahiren  und  zwar  4  ^j^  Stmiden  nach  dem  Heraus- 
TiehmeU;  obgleich  der  gegen  2  Linien  lange  Embryo  in  kalter 
Flüssigkeit  lag*  Diese  ausdanemde  contractile  Thätigkeit  war 
ihm  am  so  staunenerregender ,  als  der  Herzcanal  fast  noch  aus 
primären  Zellen  bestand,  die  kaum  sich  in  Fasern  auszudehnen 
aLÜu^eii.  Durch  die  Contractiont  ii  sah  er  auch  die  noch  farb- 
losen Ülutzellen  innerhalb  des  Embryo  bewegt  werden. 

Ans  diesen  Beobachtungen  folgt,  dass  gerade  wie  beim 
HQhnchen  das  embiyonische  Herz  der  S&ugethiere  eine  ausser- 
ordentliche Lebenszähigkeit  besitzt  und  zu  euoer  Zeit^  in  der  Muskel- 
fasern sieh  iioeh  uielit  diflereiizirt  liabi'U,  bereits  energisch  sichron- 
traliiit  und  zwar  rh}ihniisch.  Mau  wird  also  tVir  den  Mensche n- 
embryo  dasselbe  voraussetzen  dürfen.  Bei  ihm  erkannte  Allen 
Thomson  zu  Ende  der  2.  Woche  das  Herz;  der  Embryo  [3<>,jf/<? 
war  über  2  Millim.  lang.  Die  Schätzung  auf  15  Tage  ist,  wie 
KoUiker  mit  Recht  bemerkt,  zu  hoch.  Das  eine  £i  von  Allen 
Thomson  war  muthmaasslich  14,  das  andere  etwa  8  Tage  alt  (His). 
In  beiden  war  die  lier/.anl.iij^i!  >ielitl)ar.  Desgleichen  in  dem  Ki 
8R  von  His  von  2,2  Millim.  Kinljryulänge  und  etwa  14  Tagen. 
Hier  aber  war  das  Herz  noch  ungeschlossen,  eine  doppelseitige 
Halbrinne;  es  schlug  also  noch  nicht 

In  dem  Gosteschen  Menschenei  aus  der  Mitte  der  3.  Woche 
war  das  Herz  bereits  S-förmig  gekrümmt  in  der  Halshöhle  zu 

sehen,  der  Aortenbiilbuj.  dentlidi.  dagegen  \'ork:ininiern  und 
Kamnuiii  nuch  kaum  voneinander  zu  unterscheiden.  In  dem 
uiuK  it  n  von  Coste  vom  Ende  der  3.  oder  Anfang  der  [i*\än 
4.  Woche  war  das  Herz  hinter  den  Kiemenbogen  in  eiiK'r  stark 
vorspringenden  Halshöhle  zu  sehen  und  man  konnte  eine  doppelte 
Kammer,  sowie  die  Vorkammern  unterscheiden.    Zu  Ende  der 

4.  Woche  hat  das  Menschenherz  schon  ziemlich  die  Form,  [ an 
welche  es  s])ätei-  im  Wesentlichen  behält;  \ Orhöfe  und  Kammern 
bind  vorhanJeu,    desgleichen    der   Herzbtutel.     Zu   Ende  der 

5.  \Voch<?  erscheint  es  nur  mehr  ausgebildet.    Die  untere  [s  *. 
Eohivene  ist  dann  schon  stark.  [lao 

Hiemach  kann  nicht  bezweifelt  werden,  dass  das  Herz  des 
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müiisciiiiciieu  Embryo  im  Anfang  der  di'itteu  Woche  zu  sciüagea 
anfangt. 

In  der  That  sah  Fl  lüger  an  einem  menschlichen  Embryo  l» 
der  3.  Woche,  welcher  in  seinem  £i  über  Nacht  zvdschen  zwei 
UhrglAsera  kalt  aufbewahrt  worden  war,  am  Morgen  im  geheizten 
Zimmer  den  Bchon  S- förmigen  HerzscWawch  sieb  in  Pausen  von 

20  bis  30  Seciindeii  zusammenzieheiij  inn:  /.wur  währten  die  Con- 
trai  ti(jüen,  aUmählich  au  Frecjuenz  abiichmeud,  läugcr  als  eine 
iStunde. 

Über  den  Herzschlag  menschlicher  Embrjunen  der  4.  bis 
15.  Woche  sind  mir  bis  jetzt  zuverlässige  Beobachtungen  nicht 
bekannt  geworden. 

Nur  B.  Rawitz  sah  an  einem  dreimonatlichen  8  cm.  [ist 
langen  Fötus,  den  er  in  einem  warmen  Becken  beobachtete,  regel- 
mässige durch  die  Ht'rzlh.iugkoit  verursachte  Hebunsr^^n  dos  Thorax 
und  machte  nach  Öttimiig  desselben  die  wichtige  Eutdeckune. 
dass  in  der  Systole  der  Ventrikel  die  Füllung  der  Coronargeiasse 
nachliess.  Vier  Stunden  hindurch  schlug  das  Herz  im  sehr  warmen 
Zimmer  durchschnittlich  20  mal  in  1  Minute.  Was  der  Beobachter 
selbst  für  ungünstig  ansah,  die  Wärme  der  Umgebung,  ist  (uadi 
meinen  obigen  Versuchen)  gerade  ein  für  das  Ingangkommen  und 
Imgangbleiben  der  Herzthätigkeit  sehr  günstiges  Moment.  Eben- 
dasselbe, die  ErwärniuniT  einer  viermonatlichen  Fruc  ht  im  Wasser, 
gestattete  auch  P'rbkam  10  Miiniten  nach  dem  Aulhören  der 
übrigen  Bewegungen  den  Herzschlag  zu  sehen.  C23* 

Als  ein  15  bis  20  Minuten  nach  der  Geburt  noch  warm  ?on 
Zuntz  untersuchter  16  Wochen  alter  Fötns  geöffnet  wurde,  C«* 
blieb  das  Herz  noch  fast  eine  Stunde  in  lebhafter  Thätigkoit.  fis 
zeigte  abo  noch  in  diesem  rorgerdckten  Entwicklungsstadium  eine 
grosse  Ähnlichkeit  mit  dem  Herzen  eines  niederen  Wirbelthiers, 
sofern  es  wie  dieses  eine  weitergehende  Unabhängigkeit  von  der 
Respiration,  Circulatiou  und  Temperatur  bewahrte,  als  das  Herz 
des  Erwachsenen. 

Bei  dem  Menschen- Fütus  von  17  bis  20  Wochen,  welcher 
zwar  lebend  geboren  wenU  n  kann,  aber  nicht  am  Leben  erhalten 
werden  zu  können  scheint,  ist  die  Herzthätigkeit  öfters  beobachtet 
worden,  noch  öfter  bei  den  lebensiähigen  Frühgeborenen  von  27 
bis  39  Wochen,  aber  die  Befunde  an  diesen  dürfen  nicht  auf  die 
ungeborene  Frucht  desselben  Alters  bezogen  werden,  weil  dabei 
die  Luftathninng  wesentlich  moditicirentl  einwirkt. 

Um  daher  die  i^  requenz  und  die  Andernng  derselben  durch 
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Terschiedene  Einflösse  im  Xormalzustand  kennen  zu  lernen,  muss 
man  die  Herzschläge  des  Fötus  in  der  intacten  Mutter  mittelst 

des  Oiircs  beobachten,  was  von  der  17.  bis  19.  Woch<*  au  bei 
einiger  Übung  auch  ohne  In>trunieiite  leicht  ausftihrbai'  ist  Die 
Angaben,  dass  in  der  10.,  sogar  12.  Woche  die  Herztöne  hörbar 
seien,  sind  jedoch  zweifelhaft. 

Die  denkwürdige  Entdeckung,  dass  man  überhaupt  die  fötalen 
Herztöne  im  mütterlichen  Körper  hören  kann,  machte  der  Arzt 
J.  A.  Lejumeau  de  Kergaradec,  welcher  am  26.  Dec.  1822  der 
Akademie  der  Aledii  in  in  Paris  seine  AbhaudhinjET  vorlas  übt;r  die 
iiufdas  StiidiiiDi  dt'r  Sc  liwaDger>ehaft  angewandte  Ausndtation.  h^ä 

£r  hatte  das  durch  die  Kindsbewegungen  im  ii'rnclitwasser 
henrorgebrachte  Geräusch  hören  wollen,  vernahm  aber  statt  dessen, 
zuerst  bei  einer  im  letzten  Monat  Schwangeren  die  doppelschlägigen 
kurzen,  harten,  fötalen  Herztöne,  welche  143  bis  148  mal  in  der 
Minute  auftraten,  während  der  mütterliche  Puls  nur  70  betrug. 
>ogleich  erkannte  Lejumeau  die  aussei  unieutliche  Tragweite 
dieser  Entdeckung  fiir  die  Praxis. 

Während  der  2  Wochen  zwischen  dieser  Beobachtung  und 
iter  Entbindung  variirte  der  Puls  der  Mutter  zwischen  54  und  72, 
der  des  Kindes  zwischen  123  und  nahezu  160.  Letzteres  Maxi- 
mum trat  nach  ungewöhnlich  starken  Frachtbewegungen  ein; 
zugleich  erreichte  der  mütterliche  Puls  sein  Maximum  72.  Doch 
i>t  zu  bedenki'ii,  dass  allein  durch  die  plötzliche  Stellungsänderung 
(ies  Kindes  der  Mutter  Schmerz  und  dadurch  Pnlssteigerung  ver- 
ursacht werden  kann.  Lejumeau  nahm  die  d()p])elten  {Schläge 
I  des  Fötus  im  6.  Monat  wahr,  dagegen  das  gleichfalls  yon  ihm 
entdeckte  üteringeräusch,  welches  von  den  grösseren  Gewissen  des 
Uterus  stammt,  schon  im  5.  Monat.  Er  meinte,  es  komme  von 
derPlacenta,  daher  der  frühere  unrichtige  Name  Placentargeräusch. 
Er  entdeckte  auch,  dass  während  der  ^ leburtswehen  der  fötale 
Puls  abnahm  (bis  186  imd  139),  der  niiitterliche  stieg  (bis  85). 

Unter  den  Folgerungen,  welche  der  Entdecker,  selbst  der 
iiebnrtshülfe  völlig  fremd,  hervorhebt,  sind  die  wichtigsten,  dass 
maa  non  ein  sicheres  Symptom  eingetretener  Gravidität  habe, 
dass  man  über  Gesundheit  und  Krankheit,  Leben  und  Tod  des 
Fötus  nrtheilen,  Zwillings-  und  Drillingsgeburten  vorhersagen  könne, 
luch  dass  verschiedene  Zustände  dir  Mutter,  ausser  dem  Puls, 
^.  B.Schkten,  Wachen,  Sutt^ein,  Hungern,  JJewegung,  liuhe,  Krank- 
heit, Gesundlieit  u.  a.  in  ihrem  Einfluss  auf  den  Fötus  nunmehr 
sich  würden  erforschen  lassen. 
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Ausdrücklich  bemerkt  Lejumeau,  dass  auch  ein  Genfer 
Wundarzt  Namens  Major  das  Herz  des  Fötus  im  Uterus  habe 
schlagen  hören,  von  ihm  sei  jedoch  daraus  weiter  nichts  gefolgert 

worden,  als  dass  man  kurz  vor  der  Geburt  erkemieu  könne,  ob 
das  Kiüd  lebt. 

Die  aus  hervorragenden  Ärzten  zusammengesetzte  Com- 
mission,  darunter  auch  der  Begründer  der  Stethoskopie  Laennec. 
beurtheilte  die  Arbeit  sehr  günstig  und  bestätigte  Kergaradecs 
Entdeckungen. 

Dageg^jii  erliol)eii  aiidorL"  l('])hul"len  \Vider.>prucli;  Dn,?(*s  er- 
klärte es  theoretisch  für  unwahrscheinlich  odor  unmöglich,  riy, 
dass  man  das  Herz  durch  das  Schafwasser  ^  den  Uterus  und  die 
Bauchdecke  schlagen  hören  könne.  Er  selbst  hörte  es  auch  in 
Wirklichkeit  nicht.  Baudelocque  hörte  das  Tiktak,  da  es  aber 
seinen  Ort  veränderte,  konnte  er  sich  nicht  cntschliessen.  es  dem 
Fütaslicrzcn  zuzuschreiben:  es  sei  ein  Zittern.  Hieiaiil'  antwortet 
der  Entdecker  durch  neue  Beobachtungen,  die  er  und  andeie  iz-  - 
macht  hatten.  Dann  prüften  die  Gegner  iromeinschaftlich.  JDugt^^ 
überzeugte  sich  von  der  Hörbarkeit  dei^  Embryo -Herzens.  Dmin 
aber  hat  er  gegen  Lejumeau  Becht,  dass  das  üteringeräusch 
nicht  von  der  Piacenta,  sondern  von  den  üterusarterien  stammt 
Denn  man  hört  es  auch  nach  Lösung  der  Place nta  und  wenn 
diese  fut lernt  worden.  [ü: 

In  Deutschhind  bestätigt  r  Anfangs  1823  zunächst  d'Outrepont 
die  Beobachtung  der  fötalen  Herztöne.  Dann  machte  die  Ent- 
deckung die  Runde  durch  Europa,  und  jetzt  wird  kein  Arzt  ver- 
säumen nach  f5talen  Herzschlägen  zu  forschen  durch  Auscultation. 
wo  die  Möglichkeit  einer  Schwangerschaft  vorliegt. 

Hohl  und  andere  niodificirten  zu  dem  Behufe  das  ursprüng* 
liehe  Laennec  sehe  Stethoskop.  Es  erhielt  die  Namen  Gastros- 
kop  und  Metroskop.  Die  gewöhnliche  Auscultation  ist 
aber  vorgezogen  worden  und  hat  in  der  Praxis  bekanntlich  glän- 
zende lirlulge  aufzuweisen,  obgleicli  da>  Auscultii'en  mit  einem 
diotischen  Stetho^kup,  bei  tleni  in  jedes  Ohr  ein  Kohr  geht,  nach 
meinen  Versuclien  noch  viel  deuthcher  die  Herztöne  des  Fötus 
hören  lässt  Auch  mit  dem  Mikrophon  habe  ich  die  fötalen  Herz- 
töne an  hochschwangeren  Frauen  (d.  h.  ihren  Rhythmus)  deutlich 
vernommen. 

Leider  ist  der  Physiologie  bis  jetzt  wenig  Nutzen  aus  der 
mehr  praktisch  verwertheten  wichtigen  Entdeckung  erwachsen, 
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obgleich  manche  interessante  Frage  schon  vor  einem  halben  Jahr- 
hundert auffireworfeii  mul  iu  AiigriÖ'  ^a'iiominen  worden  ist. 

Ziinäclist  wurde  versucht  durch  viele  Zähluii^a-n  die  iiorinale 
Frequenz  in  der  zweiten  Hälfte  der  Entwicklung  /u  lamittelu. 

Die  nicht  unerheblichen  Widersprüche  der  Beobachter  auf 
dieeem  Gebiete  sind  durch  sehr  zahlreiche  Beobacbtuogen  in  der 
neuesten  Zeit  grösstentheils  beseitigt. 

V.  Hüter  fand  (1861)  an  200  Schwangeren  in  Marburg  den  rm 
Fötalpuls  in  1195  Zählungen  von  der  19.  Woche  vor  der  Geburt 
an  autfallend  constant.  Er  zählte  aber  in  jeder  einzelnen  Be- 
obachtung nur  wälirend  5  See  uuden  und  erhielt  stets  eine  l're- 
qnenz  zwischen  10  und  14,  und  zwar: 

14  und  13  niu"  bei  nachweisbaren  Fruchtbewegungen 
12  bei  10  Prücent  der  Früchte  in  der  Ruhe 

11  83  },  „  jf  ff         ff  ff 

10   ff     7      ff       ff       ff      ff    ff  ff 

somit  schlägt  nach  Hüter  das  fötale  Menschenherz  am  häufigsten 

132  mal  in  der  Minute  und  normalerweise,  d.  h.  bei  Gesunden  und 
in  der  l\uhe.  schwankt  die  Frequenz  nur  zwiselien  120  und  144, 
äuixh  Bewegungen  der  Frucht  bis  auf  108  steii^^cnd. 

Es  haben  für  den  Fötalpuls  gefunden  im  Normal- 
zustand: 

18S1  Dubois  am  häufigsten  144, 

1833  Hohl  am  häufigsten  140  (108  bis  175), 

In  ;n  Naegele  als  Mittelzalil  135, 

lb47  Depaul  am  lläu^i,Lr^ten  136,  140,  144, 

1859  Frankenhäuscr  aU  Mittel  134, 

1860  Hecker  als  Mittel  140, 

1879  Dauzats  als  Grenzen  105  und  180.  [»5 

Die  PVequenz  des  Fütusherzens  des  Schafes  und  des  Kindes 
l  unl  Kehrer  zu  120  bis  142,  der  Ziege  bis  zu  170,  des  Hundes 
210  bis  224.  [iw 

Darin  stimmen  fast  alle  Beobachter  überein,  dass  nach  Frucht- 
bewegungen der  Fötalpuls  vorübergehend  steigt,  bei  sehr  starken 
der  des  Menschen  ausnahmsweise  bis  180  und  bis  zur  Unzählbar'* 
keit.  Urul  es  ist  i^ewiss,  da^s  1- ruchtbewegungen  olme  eine  ge- 
riDge  Frequenzzunahiue  sehr  selten  voikouiuien,  wahiselieinlich 
^vegen  Beschleunigung  des  venösen  Blutstroms  durch  die  Com- 
pression  der  Venen  nach  Muskelcontractiouen. 

Einen  Übergang  zu  grösserer  Frequenz  beobachtete  aber 
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Hohl  schon  im  5.  Monat,  ohne  äusserlich  iVuchtbewe tri i tick  u  deut- 
lich zu  ft&hlen.  Hüter  dagegen  leugnet,  dass  der  Fötalpuls  ohne 
gleichzeitige  Fötusbewegongen  steige,  vorauBgesetzt,  dass  aUe 
pathologischen  Einflüsse  von  Seiten  der  Mutter  und  Fracht  fehlen. 

Er  bestätigte  den  Ausspruch  von  Dubois,  dass  vom  5.  bis  n« 
10.  Monat  der  Rhythmus  der  dikroteii  Herztöne  derselbe  bleibe. 

Da  jedoch  <;owisse  Einflüsse  beim  Geborenen  für  die  normale 
Höhe  der  Pulsireciuenz  bestimmend  sind,  so  fragte  es  sich,  ob 
diese  nicht  auch  beim  Fötus  in  Betracht  kämen. 

Zunächst  das  Geschlecht.  Hat^  wie  beim  geborenen  Men- 
schen, das  weibliche  Herz  eine  grössere  Frequenz,  als  das  männ- 
Hche? 

Frankenhäuser  behauptete  1859,  man  könne  das  Ge-  cw 
schlecht  des  Fötus  in  der  letzten  Zeit  der  intrauterinen  Entwick- 
lung an  der  Herzfrequenz  erkennen.  Er  meinte  eine  solche  von 
mehr  als  138  bis  150  iu  der  Minute  spreche  für  das  weibliche» 
.  eine  solche  von  120  bis  V62  für  das  männliche  Geschlecht  des 
Fötus,  die  niedrigen  Ziffern,  von  etwa  124  im  Durchschnitt,  fan- 
den sich  bei  männlichen,  die  hohen  von  144  im  Durchschnitt  bei 
weiblichen  Früchten  und  bestimmte  das  Geschlecht  des  neugeborenen 
Kindt  s  auf  diese  ^Veise  5U  mal  richtig  im  voraus,  nur  einmal 
falsch.  Hiernach  würde  eine  Frequenz  von  132  bis  138  das  Ge- 
schlecht zweifelhaft  lassen.  Da  nur  10  Seeundon  laiig  gezählt 
wurde,  so  entsprach  den  Knaben  am  liäutigsteu  20,  seltener  21, 
sehr  selten  22,  den  Mädchen  fast  regelmässig  24,  seltener  25,  ein- 
mal 23.  Als  Durchschnittszahl  der  Pulsfrequenz  vor  der  Geburt 
figurirt  134.  Bedeutend  mehr  soll  Mädchen,  bedeutend  weniger 
Knaben  vorherziisagen  berechtigen. 

Um  diese  Theorie,  wie  man  sie  nannte,  an  der  Erfahrung  zu 
prüfen,  sind  sehr  viele  Zählungen  ausgeführt  worden,  deren  Er- 
gebni^'se  ich  im  L'olgenden  /usamraenstelle. 

Zunächst  piilfte  Breslau  50  Schwangere,  von  denen  er  ri« 
aber  selbst  G  wegen  unsicherer  Beobachtung  ausschliesst  Von 
44  Voraushestimmungen  erwiesen  sich  nur  19  als  richtig,  nämlich 
8  Knaben*  und  11  Mädchen-Geburten.  Von  den  25  tischen  Br- 
theilen  lauteten  nicht  weniger  als  18  auf  Mädchen  und  nur  7  auf 
Knaben.  Da  die  Pnlszalden  bei  einzelnen  Früchten  zwischen  132 
und  152  (im  Ganzen  zwischen  116  und  156)  sich  bewegten.  \m<\ 
im  Allgeni' men  otwas  höher  sind,  als  a'ndere  sie  linden,  so  hegt 
die  Vermuthung  nahe,  der  Veriasser  habe  entweder  selbst  durch, 
das  Auscultiren  Fruchtbewegungen  und  damit  eine  Frequenz 
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'  Steigerung  henrorgerufen  oder  vorhandene  Bewegungen  nicht  ge- 
liörig  ablaufen  lassen.   Er  sagt,  er  habe  sich  überzeugt,  dass  das 

Kind  „möglichst  luliig-  geworden  sei.    Auf  völlige  Ruhe  kommt 
hier  alles  an.    Diese  Arbeit  kann  albo  weder  widerlegen  noch  be- 
stätigen, zumal  auch  die  einzahlen  Zählungen  nicht  genügend  ver- 
I  \ielfaltigt  wurden. 

Bei  5  männlichen  Früchten  kurz  vor  der  Geburt  fand  Hen- 
I  uig  im  Mittel  143,  bei  7  weiblichen,  z.  Th,  mehrere  Monate  vor 
I  der  Oebtirty  150.  Beide  Zahlen  sind  anffidlend  hoch. 

Haake  nahm  an  50  Schwangeren  1119  Z&hlangen  Tor  [mi 
und  fand  tur  die  letzten  Aiuuule 

Herzschläge  in  V4  Minute     bei  Knaben     bei  Mfidchen 


31  bis  33  1  3 

34       35  8  5 

36  „40  14  19 

41  1  0 


Er  diagnosticirte  das  Geschlecht  keinmal  mit  Bestimmtheit 

mid  bezweifelt  die  Möglichkeit,  aus  dem  Fötulpuls  mit  Sicherheit 
auf  das  Geschlecht  des  Fötus  zu  schliessen,  f?chon  weil  eine 
«lauernde  Yerlang«?amung  des>eiben  durch  anhaltende  Kuhe  und 
lorch  unbekannte  Momente  eine  dauernde  Beschleunigung  ein- 
treten  könne. 

C.  Steinbach  notirte  (im  Sommer  1859  in  Jena)  die  [lis 
ft»tale  Herzfrequenz  bei  56  Schwangeren  in  den  letzten  3  bis  50  Tagen 
Tor  der  Entbindung  und  bestimmte  43  mal  richtig  vorher  das  Ge- 
schlecht der  l'rucht.  Er  auscuUiiLe  Murgens  und  Nachmittags 
tägüch  bis  zum  Eintritt  der  Geburt  nach  Viertelminuten  zählend. 
Fanden  Pulsschwankungen  während  des  Zählens  statt,  so  wurde 
das  Mittel  genommen.  Eine  Steigerung  der  Herzfrequenz  kann 
«chon  nach  dem  Auflegen  des  Ohres  oder  dem  Ansetzen  des 
•Stethoskops  durch  Hervorrufen  von  Fruchtbewegungen  yenirsacht 
werden« 

Die  Frequenz  för  die  31  richtig  vorhergesagten  Knaben  be- 

tinig  im  Mittel  Vorniiltags  131  {der  niedrigste  Mittelwerth  123, 
der  höchste  1:18),  Nachmittags  132  (der  niedrig>t('  Mittelwerth  128, 
der  hi'»ch>te  138).  Das  tägliche  Gesammtmittel  war  nicht  kleiner, 
ak  126  und  nicht  grösser,  als  136;  das  Mittel  der  31  täglichen 
*  iesaramtmittel  betrug  131.  Die  absolut  niedrigste  Zitt'er  einer 
Zählung  war  108  (nur  einmal). 

Die  Frequenz  fUr  die  12  richtig  Yorhergesagten  Mftdchen 
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betrug  im  Nüttel  Vormittags  143  (der  niedrigste  Mittelwerth  137, 
derliöchfite  156),  Nachmittags  144  (der  niedrigste  Mittel  wer  ih  138, 
der  höchste  152).  Das  tägliche  Gesammtmittel  war  nicht  kleiner, 
als  188  und  nicht  grösser,  als  154,  und  das  Mittel  der  12  tftg* 
liehen  Gesammtmittel  betrug  144.  Die  absolut  höchste  Ziffer  einer 
Zählung  war  176. 

Tun  den  13  falsch  beurtbeilten  Fällen  bctiiiltii  2  kranke 
Mütter,  einer  eine  Zwillingsgeburt,  welche  nicht  diagnosticirt  wor- 
den war.  Es  bleiben  also  im  Ganzen  53  Geburten  mit  43  rich- 
tigen und  10  falscben  Diagnosen,  d.  h.  8Kl^/„  waren  richtig  er- 
kannt worden.  Bei  6  falsch  beurtbeilten  Fällen  war  theiis  die 
Geburt  unmittelbar  bevorstehend,  theiis  die  Anzahl  der  Zählungen 
eine  sehr  geringe,  theiis  die  Pulszahl  eine  stark  schwankende  (ein- 
mal z.  B.  128  bis  144  in  drei  Zählungen),  theÜs  bewegte  sie  sich 
um  den  ürenzwerth  auf  und  ab,  und  vier  Fälle  waren  durch  Xabel- 
scbnnrgoräuscb  coniplicirt.  Da  Nabelet  iiiuirdnick  die  fötale  Herz- 
action  beeiuÜussen  kann,  so  ist  dieser  EinÜuss  zu  berücksichtigen. 
Wenn  nicht  während  des  zu  kurzen  Zeitraums  von  15  Secunden 
gezählt  worden  wäre,  statt  minutenweise,  wQrda  das  Resultat  viel- 
leicht ein  anderes  sein,  denn  bei  einer  Frequenz  von  33  bis  35 
(entsprechend  182  bis  140)  macht  ein  Herzschlag  mehr  oder  we- 
nifjer  die  Diagnose  unsicher,  also  gerade  f\ir  die  häufigste  Fi*equenz- 
ziÜer. 

im  Ganzen  spricht  aber  diese  Arbeit  zu  Gunsten  der  Franken- 
häuserschen  Ansicht 

Dagegen  bestreitet  V.  Hüter  ihre  Bichtigkeit  Da  er  aber 
den  Fötalpuls  nur  durch  Zählungen  innerhalb  5  Secunden  n^«' 
bestimmte,  so  sind  seine  Befunde  Uberhaupt  für  die  vorliegende 
Frage  nicht  zu  verwerthen.  Ein  Unterschied  von  der  Grösse 
^vie  der  verlangte  kann  nicht  durch  Zählungen  in  5  Secnnd^  ii  er- 
mittelt werden.  Knaben  müssten  dann  10  und  11,  Aladein  ii  12 
lielern.  Es  kommt  aber  gerade  auf  10\/.,  imd  11\'.,  an,  nämlirh 
auf  12(>  imd  138,  ZiÜem,  die  bei  Hüters  \' erfahren  gaimcht 
vorkommen  könnnen.  Daher  beweist  seine  Untersuchung  nichts 
für  und  wider  die  Theorie. 

Zu  Gunsten  derselben  scheint  eher  eine  Arbeit  von  {m 
F.  A.  Schurig  zu  sprechen,  welcher  an  31  Schwangeren  meist 
in  den  letzten  Monaten  viertelminutenweise  zählte  und  mal 
richticc  das  Geschlecbt  vorbprsagte.  Die  Frequenz  betrug  für  du- 
14  richtig  voilu  rgesafrtiMi  ivuaben  im  Mittel  Vormittags  132  (bei 
iü  gezählt),  wobei  der  mediügste  Mittelwerth  124,  der  höchste  138, 
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Nachmittags  131  (der  niedrigste  Mittelwerth  124,  der  höchste  136). 
Das  tägliche  Oesammtmittel  war  nicht  kleiner,  als  124  and  nicht 

grösser,  als  184.  Das  Mittel  der  14  täglichen  Oosaramtinittel 
beträi^'t  132.   Die  absolut  iiiedngbte  Ziffer  einer  Zaiiluüg  wai*  120 

Die  Frequenz  für  die  8  richtig  vorliergesagteu  Mädcheu  be- 
trug im  Mittel  Vonuittags  bei  zweien  139  und  142,  Nachmittags 
141  (niedrigster  Mittelwerth  138,  höchster  144).  Das  tägliche 
Oesammtmittel  war  nicht  kleiner  ak  140  and  nicht  grösser  als 
144.   Das  Mittel  der  8  täglichen  Gesammtmittel  beträgt  142. 

Von  den  9  falsch  beurtheilten  Fällen  betreffen  4  Anomalien 
'2  Krankheit  der  Miitt(  r,  1  Früiigeburt,  1  sehr  kleinos  Kind  von 
:d)uormer  HewegUchkeitj,  bei  2  schwankt  die  i^reiiucnz  um  dm 
''reozwerth  VdiS  auf  und  ab,  und  nur  bei  3  ist  für  die  ikische 
Diagnose  kein  Grund  auffindbar.  Denn  auch  bei  vorhandenem 
Mabelschnnrgeräusch  and  bei  Nabeischnuiumschlingang  wurde 
mehrmals  richtig  diagnosticirt  Es  bleiben  somit  5  ^edsche  Ur- 
theile  nnter  27,  oder  81.5 '7o  wurden  richtig  beurtheilt.  Das 
RejJtiltat  kann  aber  nicht  als  zuverlässig  angesehen  werdt  ii  aus 
drmscibt  n  Grunde  wie  das  entgegenstehende  von  V.  Hüter,  da 
üur  15  See.  liiu^  gezählt  wurde. 

Aus  einer  kurzen  Mittheilung  von  Zepuder  geht  hervor,  c^45 
dass  er  unter  49  Fällen,  bei  denen  er  in  einem  Zeitraum  von 
mindestens  6  Stunden  und  höchstens  26  Tagen  vor  der  Entbindung 
die  fötalen  Herztöne  auscultirtei  nur  dreimal  falsch  vorhersagte* 
Da  aber  keine  Einzelheiten  mitgetheilt  sind,  kann  diese  TJnter- 
>uchung  hier  nicht  verwerthet  werden.  Die  Notiz  verdient  Be- 
ai-lituiig.  da>s  diejenigen  Frauen,  welc  he  Mädrlirn  gel)aren.  selbst 
eine  höhere  Pulsfrequenz  hatten,  als  die  Mütter  minudicher  Früchte. 
An  anderer  Stelle  theilt  Zepuder  mit,  er  habe  unter  C2«6 
ÖO  f^en  nur  fün&nal  das  Oeschiecht  verkannt,  Knaben  hätten 
120  bis  122,  selten  182  bis  138,  Mädchen  144  bis  150,  selten 
156  Schläge  in  der  Minute. 

K.  Schröder  fand  beim  weiblichen  Pötus  (im  Durch-  [«o» 
selmitt  von  H2i  für  1  Minute  rund  149,  beim  männlichen  (von 
61)  1  Ull  i  115  und  erhielt  Ihm  Zwilliiigi'ii  verschiedenen  Geschlechts 
'li^'  grossere  Frequenz  der  Herztöne  beim  Mädchen  (14G  in  einem, 
i52  in  einem  zweiten  Falle,  beim  Knaben  im  ersteren  138,  im 
letzteren  182],  wurde  aber  so  oft  getäuscht,  dass  er  zur  Vorher- 
bestimmung des  Geschlechts  auf  die  Frequenzermittlung  Werth 
zu  legen  nicht  geneigt  ist 
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In  50  von  ihm  beobachteten  Fällen  &nd  G*  De?il-  c»*.« 
liers  1862  den  Knabenpols  zwischen  124  nnd  140,  meiatens  128 

bis  136,  den  Mädcheiipuls  zwischen  124  und  148,  meistens  136 
bis  140.  Er  irrte  „mehrmals^*  beim  Vorhersagen  des  Geschlecht^'. 


Dagegen  behauptet  J.  Hutton  (1872),  dass  die  iYequeuz 
144+^6  ein  Mädchen,  die  Freijuenz  124  4-  6  einen  Knaben 
Yorherzusagen  berechtige.  In  sieben  Fällen  traf  dies  m  Auch 
Stoltz   (1873)   ist  der  nTheorie**   zugeneigt     Ebenso  Hicks 


F.  C.  Wilson  behauptet  sogai',  unter  Fällen  nur  ^20.,.^; 
neuimiai  sich  geirrt  zu  haben  (1873).  Bei  24  w«'iblichen  Früchten 
fand  Willis  E.  Ford  (1873)  das  Minimum  120,  das  ^laximum 
160,  das  Mittel  143,  bei  38  männlichen  UÜ,  170,  142 Vj,  was 
gegen  die  Frankenhäuaersche  Hypothese  spricht  Strong  (1874) 
hatte  unter  60  Fällen  nur  28  richtige  Vorhersagungen,  indem  er 
128  als  Maximum  für  den  männlichen  Fötus  annahm.  Seine 
Zahlen  variiren  zwischen  118  und  180.  Das  Mittel  aller  ist  136. 
James  Cmiiming  setzte  nicht  weniorer  willkürlich  voraus,  dass 
<  140  einen  Knaben,  >  140  ein  .Mildehen  erwai'ten  lasse  und 
prophezeite  nur  62  mal  richtig  in  112  J  allcMi.  Dauzats  L*«.** 
zeigte  jedoch,  dass  diese  Beobachtungen  ungenau  sind. 

Im  Jahre  1876  behauptete  Mattei,  ein  Fötus  mit  C>ts.«i 
130  bis  135  Pulsen  sei  gewöhnUch  ein  Knabe,  ein  solcher  mit 
150  bis  160  gewöhnlich  ein  Mädchen,  und  er  habe  unter  „mehreren 
Hundert"  Fällen  nur  3  falsche  Vorhersagiuigen  zu  verzeichnen. 
Dyers  Poters  dagegen  kam  durch  seine  Beobachtungen  an  .SO 
Frauen  in  Bo>^ton  zu  dem  Resultate,  dass.  wenn  auch  ein  tieijueiitei 
Puls  ein  Mädchen,  ein  weniger  frequenter  einen  Knaben  ver- 
Tnnthen  lasse,  doch  zuviele  unbekannte,  die  lYequenz  ändernde 
Factoren  vorhanden  sind,  als  dass  man  den  Unterschied  zur  Vor- 
hersagung des  Geschlechtes  verwerthen  könnte.  Noch  entschiedener 
sprechen  sich  Budin  und  Chaignot  auf  Grund  ihrer  cm»»^ 
Zählungen  an  70  Schwangeren  aus,  es  müssten  jetzt  die  Bemühungen 
der  Geburtshelfer  ein  Ende  nehmen,  das  Geschlecht  aus  der  Puls- 
frequenz zu  bestimmen, 

Aucii  Hecker  kam  zu  einem  durchaus  ablehnenden  [230./.:- 
Resultat  Denn  in  109  Fällen  gaben  50  männliche  iVüchte  7019, 
und  59  weibliche  8293  Herzschläge,  also  ein  Geschlecht  im  Durch- 
schnitt genau  soviel  wie  das  andere:  140.  Dieses  Ergebniss  eines 
der  hervonagendsten  Beobachter  ist  darum  von  besonderan 


desgleichen  Jouhn  (1867). 


[265, 


(1873). 
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WertliL',  weil  stets  tine  Aimute  lang  und  nur  bei  völlif^er  l'citus- 
rnhe  ^^ezählt  wurde.  Nur  die  letzten  Monate  wurden  berürksiehtigt 
und  dabei  Daaden  sich  Jr'älle  mit  114  und  mit  180  Schlägen  in 
der  Minute. 

Ferner  hat  noch  £ngelhora  an  37  Mfittem  den  Fötal-  zw 
pob  bestimmt  und  die  Durchschnittsfrequenz  für  Knaben  za  138 
(mnd)^  itlr  Mftdchen  zu  141  (rund)  gefunden.   Die  Differenz  ist 

zur  V«)rherbestimniung  des  Geschlechts  zu  klein.  Auch  kamen 
in  die^e^  l^eihe  die  grössteii  Frequenzen,  z.  B.  IBO,  auch  bei 
Koaberiy  die  uiedrigsteo,  z.  B.  120,  auch  bei  Mädclieii  vor. 

EndUch  hat  Dauzats  eine  zusammenfassende  Arbeit  ge-  im 
liefert  und  149  eigene  Fälle  den  vorhandenen  hinzugefügt  £r  z&hlte 
iD  der  Regel  eine  yolle  Minute,  eine  Viertelminute  nur  wenn  wahrend 
mehrerer  aufeinanderfolgender  Yiertelminuten  die  Ziffern  dieselben 
blieben.  Wenn  2  bis  4  Minuten  lang  auscultirt.  worden  war  und 
stets  annähernd  dieselbe  Pulszahl  sich  ergab  bei  nurnialeui  l\uiie- 
zuätand  der  Mutter  und  Jbrucht,  dann  en^t  erschien  es  ihm  un- 
notbig,  die  Zählungen  ibrtzusetzen«  Er  stellt  seine  Besultate  in 
ner  Tabellen  zusammen. 

Die  erste  Tabelle  umfasst  84  Fälle  mit  nur  emmaliger  Be- 
ohachtong.  Hier  sind  die  Grenzwerthe  128  und  160,  und  zwar 
ist  es  leicht  zu  erkennen,  was  der  Verfasser  nicht  Li  wühnt,  dass 
die  19  männlichen  Früchte  im  Durchschnitt  144,S,  die  15  weib- 
lichen im  Durchschnitt  141,9  hatten,  letztere  also  sogar  eine  ge- 
ringere Frequenz  als  erstere.  Eine  Pulsfrequenz  von  >  145  hatten 
von  11  ^Vttchten  nur  5  weibliche,  eine  solche  von  <  135  von  4 
im  1  männliche. 

Die  zweite  Tabelle  umfasst  18  Fälle  mit  veränderlichen  Fre- 
'luenztn  und  den  (j reuzen  132  uud  150.  llicr  hatten  lü  Knaben 
im  Durchschnitt  139,1  und  8  Mädchen  iiu  Durchschnitt  139,0.  Es 
ist  also  fast  Gleichheit  vorhanden. 

Die  dritte  Tabelle  enthält  55  Fälle  mit  Hast  unveränderlichen 
I^  reqnenzen  zwischen  119  und  157 ,  und  zwar  kommen  hier  auf 
die  26  Knaben  139,1,  auf  die  29  Mädchen  145,2  im  Mittel 

Die  vierte  Tabelle  gibt  42  Fälle,  bei  denen  in  den  Weben- 
pausen  gizahlt  wurde,  und  zwar  mehrmals  in  jedem  Falle.  Die 
Kuaben  haben  hier  durchschnittlich  14ü,JS,  die  Mädchen  144,1. 

Im  Ganzen  kamen,  wie  ich  aus  sämuitlichcn  149  Fällen  be- 
rechne, auf  73  Knaben  10208,  aui'  7ü  Mädchen  10912  Herzschläge 
in  der  ^linute,  d.  h.  die  ersteren  hatten  die  mittlere  Frequenz 
U0,6,  die  letzteren  143,5. 
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Nun  hat  Dauzats^  welcher  trotzdem  die  FraDkenh&usersche 

Lehre  niclit  ganz  aufgibt,  535  Fälle  von  den  obigen  Autoren 
und  seinen  eigpnen  zusaniiaengestellt.  Davon  zieht  er  aber  198 
ab,  bei  denen  nur  eine  Zählung  stattfand,  was  ungenügend  sei; 
somit  bleiben  337.  Von  diesen  ergeben  174  Fälle  Frequenz^^n 
von  135  bis  145  und  ebensoviele  Knaben  wie  Mädchen»  d.  h.  die 
Hälfte  der  guten  Beobachtungen  Mt  fort,  denn  174:337  ist 
nahezu  50 7o- 

Nun  folgt  aber  weiter  aus  der  Gesanimtheit  der  vorliegenden 
Beobachtungen,  dass  m  der  „Mebrzalil  •  der  Fälle  bei  Frequenzen 
über  145  Mädchen,  bei  solchen  unter  185  Knaben  geboren  wurden. 
Ungefähr  70 dieser  Fälle  würde  die  „Biehrzahl*^  bezeichnen. 

Es  existirt  also  wirklich  eine  Beziehung  der  Pulsfrequenz  zum 
Geschlecht  des  Fötus,  aber  dieselbe  ist  im  einzelnen  Fall  nicht 
zu  ermitteln,  also  zur  Vorherbestimmung  des  Geschlecht»  un- 
'  brauchbar.  Denn  bei  den  häufigen  Frequenzen  (')0^  „)  von  135 
bis  14Ö  sind  beide  Geschlechter  gleich  oft  vertrtieu.  bei  den 
hohen  jenseit  145  kommen  immer  noch  etwa  Ys  Knaben  vor  und 
bei  den  niedrigen  unterhalb  135  ebenso\'iele  Mädchen. 

Fttr  die  Praxis  kann  die  Zählung  der  fötalen  Herzschläge 
somit  keine  verwerthbare  Methode  zur  Torhersagung  des  Ge- 
schlechts abgeben.  Das  ist  das  Resultat  dieser  mühsamen  Unter* 
suchungen. 

Das  Gesammtresuitat  alier  behufs  Prüfung  der  Frankeu- 
häuäei*schen  Hypothese  ausgefühi*ten  Zählungen  der  fötalen  Herz- 
schläge ist,  wie  die  Darstellung  der  Einzelergebnisse  zeigt,  auch 
nicht  geeignet  die  Hoffnung  zu  stützen,  dass  es  später  gelingen 
werde,  mit  Sicherheit  aus  der  fötalen  Herzfrequenz  das  Geschlecht 
des  Neugeborenen  vorherzusagen.  Einige  Beobachter  haben  öfter 
richtig  prophezeit,  als  andere.  Beim  Hazardspiel  liat  einer  mehr 
Glück  als  der  andere.  Selbst  wenn  der  Puls  schon  vor  der  Ge- 
burt mit  dem  Geschlecht  variirt,  was  nicht  einmal  nach  der  Ge- 
burt ausnahmslos  unter  sonst  möglichst  gleichen  Umständen  zu- 
trifit,  würde  dieser  Umstand  diagnostisch  nicht  Terwerthbar  sein, 
weil  der  Fötalpuls  aus  anderen,  zum  Theil  bekannten,  zum  JP 
Theil  unbekannten  Gründen  erhebliche  Ungleichheiten  seiner  [»s 
Frequenz  zeigt. 

Von  diesen  anderen  in  thcoietischer  und  praktischer  Hinsicht 
interessanten  Eintlüssf n  sind  bis  jetzt  nur  wenige  geprüft  worden. 
Darin  stimmen  jedoch,  wie  schon  hervorgehoben  wurde,  alle 
Beobachter  überein,  dass  unmittelbar  nach  starken  Kinds- 
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beweguugen  jedesmal  die  fötale  Herzfrequenz  zuitiiiiint  und 
zwar  um  so  mehr,  je  lebhafter  und  anhaltender  dieselben 
sind.  Sie  kehrt  in  der  Ruhe  meist  schnell  zar  Norm  zurück. 
Jedoch  bemerkte  Dauzats,  dass  manchmal  schwache  und  auch 
sehr  häafige  Kindsbewegangen  gar  keine  Ändemng  der  Herz- 
frequenz  zur  Folge  hatten.  Auch  constatirte  er  eine  Abnahme 
derselben,  nachdem  sie  nach  den  Fötusbewegungen  zugenommen 
hatte.  Beides.  Zu-  wie  Abnahme,  dauerte  aber  sehr  kurze  Zeit. 
Derselbe  deissige  Beobachter  fand  sogar  m  einzelnen  Fiilien,  dass 
während  der  Kindsbewegungeu  die  Uerzdchlagzahl  abnahm. 
Dieses  könnte  auf  vorübergehender  Gompression  der  Nabelschnur 
beruhen. 

Da  man  beim  Fötus » 'der  sich  sehr  lange  nicht  bewegt  hat, 

eine  geringere  Frequenz  findet,  als  bei  dem  lebhafteren,  und  beim 
schlafenden  Neugeborenen  eine  geringere,  als  beim  wachen  Neu- 
geborenen, so  meint  Hohl  auch  intrauterin  könne  der  Schlaf 
Fre^iuenz  mindernd  wirken.  Einen  Sinn  könnte  diese  Vermuthung 
nur  haben,  wenn  man  nicht  annimmt,  dass  der  Fötus  ohne  Unter- 
brechung schlaft,  wovon  später. 

Eine  Abh&ngigkeit  des  Fötospulses  von  dem  Puls  der  [vn 
Mutter  ist  im  gesunden  Zustande  nicht  constatirt  worden,  vielmehr 
kann  di(^  fötale  Frequenz  durch  Kindsbewejrungen  zunehmen, 
während  die  mütterliche  abnimmt,  und  umgekehrt  die  fötale 
z.  B.  durch  Weheu  abnehmen,  während  die  mütterliche  steigt. 

Doch  ist  in  pathologischen  Zuständen  (beim  Fiebern)  c*m 
eia  dem  Steigen  und  Fallen  des  mütterlichen  Pulses  paralleles  tnn 
Steigen  und  Fallen  des  Fötuspulses  beobachtet  worden.  Es  fragt  Z9t 
sich  aber,  ob  bei  Müttern  mit  hoher  Pulsfrequenz  regelmässig 
auch  der  Fötus  eine  höhere  Frei[uenz  hat,  und  ob  etwa  eine  erb- 
licht iiitiliige  Pulsfrequenz  sich  schon  vor  der  Geburt  zu  erkennen 
geben  kann.    Und  es  ist  noch  zu  entscheiden^  ob  die  durch 
Fieber  wärme  der  Mutter  etwa  veränderte  Fötuswärme  Ur*  pa» 
Sache  erhöhter  Frequenz  ist  oder  ob  letztere  vom  Fieber-  tut 
pils  der  Mutter  beeinflusst  wird,  was  unwahrscheinlich  ist  rm 
Über  den  Einfiuss  der  Tempern tur   bemerkt  Ziegenspeck 
mit  Recht,  dass  nach  der  Geburt  derselbe,  wie  meine  obigen  rin 
Ver'^uche  an  Thieren  beweisen,  handgreiflich,  also  vor  derselben 
walirscheinlich  sei.    Dauzats,  der  ihn  leugnet,  bestimmte  [265 
fitethoskopisch  die  Frequenz  vor  und  nach  dem  Auflegen  von  Eis 
oder  eines  kalten  Magneten  auf  den  Leib  der  Schwangeren  und 
fand  keine  Verminderung  der  Schlagzahl.   Dieses  Verfahren  ist 
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deshalb  fehlerhaft,  weil  die  thierischen  Gewebe  die  schlechtesteo 

Leiter  sind,  und  weil  der  Fötus  von  einer  wässerigen  Flüssigkeit 
umgeben  ist,  das  Wasser  aber  eine  sehr  hohe  M  ilrmecapacität 
hat,  endlich  weil  die  in  der  Bauchwand  und  Uteruswimd  circulirende 
i>lutmenge  genügt,  um  die  locaie  Abkühlung  mit  der  geeammten 
Körpertemperatur  schnell  auszugleichen. 

^  Den  Einflusa  der  mütterlichen  Temperatur  beweist  dagegen 
namentlich  Ziegenspecks  Beobachtung  No.  6,  in  welchem  ra* 
Fiille  die  Mutter  in  lolge  entzündlicher  Processe  am  Uterus  und 
vielleicht  auch  am  Peritoneum  mehrmals  abendliche  Temperatur- 
erhöhungen mit  morgendlichen  Remissionen  zeigte. 

Am  17.  April  Abends  10  Uhr  betnig  die  Temperatur  39./ 
die  Frequenz  155;  am  18.  früh  8  Uhr  die  Temperatur  86,^^  €; 
die  Frequenz  128;  Abends  10  Uhr  die  Temperatur  88^^  C«,  die 
Frequenz  162;  am  19.  April  früh  und  Abends  Temperatur  und 
Frequenz  norma-i,  das  ist  132  Murgens  und  145  Abends;  am  20. 
Abends  Temperatur  39,.^  und  Frequenz  182.  Am  22.  April  Ge- 
burt eines  gesunden  Knaben.  Dass  die  Temperaturerhöhuiig  der 
Frequenzerhöhung  nicht  vollständig  parallel  verläuft,  mag  seinen 
Grund  in  dem  W&rmeabsorptionsYermögen  des  Fruchtwassers 
habeui  so  dass  Temperaturvefftnderungen  sich  erst  später  beim 
Fötus  geltend  machen  können. 

Über  einen  etwaigen  Eintiuss  des  Alters  der  Frucht  ist  wenig 
bekannt.    Da  aber  das  menschliche  Herz  bereits  in  der  dritten 
Woche  schlagend  gesehen  worden  ist,  so  wird  man  im  Vergleiche 
zum  Thierherzen  der  Analogie  nach  yermuthen  dürfen,  dass  es 
anfangs  weniger  frequent  schlägt^  als  später,  womit  übrigens  die 
Behauptung,  dass  die  Frequenz  in  der  tiefsten  Fötusruhe  Yom 
5.  Monat  bis  zur  Geburt  in  der  Norm  nahezu  constant  bleibt  ri» 
und  bei  einigen  überhaupt  uuregclrailssig  ist^  niciit  uuvcrcinbar 
wäre.    Wenn  man  aber  bei  Irühireborenen  Friu  hteii  vom  7.  Monat 
an  die  Herzfrequenz  bestimmte  mit  Hücksicht  auf  das  Gewicht 
und  die  Körperlänge,  würden  sich  bei  gehäufter  Beobachtung 
wahrscheinlich  constante  Differenzen  finden  lassen.   Wenig*  [it7 
stens  behauptet  DeriUierSi  je  schwerer  ein  Fötus  sei,  um  so  ge* 
ringer  finde  man  die  Pttlsfrequenz,  daher  auch  lange  vor  der  [w 
(reburt  weibliche  Früchte,  wenn  sie  gross  und  schwer  sind,  eine 
eben  s  i  niedrige  Frequenz  wie  der  Geburt  nähere  mann-  [\a 
liehe  Früchte  zeigen  können.  Da  auch  nach  der  Geburt  Individuen 
von  grossem  Gewicht  und  Volum  einen  weniger  frcquenten  Puls 
zu  haben  pflegen,  als  kleinere,  deren  Kreislauisdauer  eine 
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geringere  ist,  so  ist  es  allerdings  wahrscheinlich}  dass  auch  Ton 
gleich  alten  Früchten  beim  Menschen  die  schwereren  eine  geringere 
fteqnenz  haben  werden. 

Nun  hat  sich  aber  herausgestellt^  dass  die  darttber  bis  jetzt 
;iii>getalirten  I>eobachtungen  gar  keine  Beziehung  der  Pulsfrequenz 
/um  Gewiclit  (  i  kennen  lassen.  Dauzats,  weleher  die  we-  [205 
iiigeu  Fälle  zusammenstellte,  kommt  zu  einem  rein  negativen  ße- 
sttltat. 

Die  von  mehreren  Beobachtern  an  reifen  Neugeborenen, 
welche  gesogen  hatten,  gewonnenen  Zahlen  sind  untereinander 
nicht  vergleichbar.    Es  w&re  wünscbenswerth ,  die  Herzfrequenz 

auch  bei  reifen  Neugeborenen  beiderlei  Geschlechts  und  ver- 
schiedener Rassen  innerhalb  der  ersten  Stunden,  während  sie 
schlafen  und  noch  nicht  gesogen  haben,  mit  Kücksicht  :uif  ihr 
Gewicht,  ihre  Länge  und  Basse  genauer,  als  es  bisher  geschehen 
ist,  zu  bestimmen,  und  zu  prüfen,  ob  bei  ihnen  ExtremilAten- 
bewegnngen,  Schreien^  geringe  Erwärmung  eine  Zunahme,  stärkere 
Hautreize^  wie  Druck,  Klopfen,  Abkühlung  eine  Abnahme  der  Herz- 
schlagzahl herbeifuhren.  Freilich  muss  bezüglich  des  letzteren 
r^unctes  die  periphere  Reizung  so  ausgeführt  werden  —  am  besten 
während  das  Neugeboreue  schläft  —  dass  Schreien  oder  ein  an- 
derer Reflex  keine  Fre<iuenzsteigerung  bewirkt.  Beim  Erwachsenen 
genügt  schon  das  klopfende  öfters  wiederholte  Aufl^en  der  fiand 
auf  die  Banchdecke  um  die  Pulsfrequenz  herabzusetzen.  Wegen 
der  Eigenthümlicbkeit  des  Herzvagus  Ungeborener  ist  aber  das- 
selbe bei  Neugeborenen  fraglich.  «lolinc^t  bei  diesen  der  \  erNUch, 
durch  sanftes  Klopit^i  auf  den  Bauch  t  ine  Herabsetzung  der  Herz- 
fre(|uenz  herbeizuführen,  dann  wird  man  dem  Herzvagus  des  Eben- 
geborenen die  hemmende  Function  zuschreiben  dürfen,  gelingt  es 
mcbt,  dann  ist  ihre  Existenz  noch  nicht  widerlegt,  da  die  cen- 
tripetalen  Bahnen  noch  unwegsam  sein  könnten. 

Künftige  Untersuchungen  werden  ferner  feststellen,  ob  und 
wie  die  Kiiideslage,  die  Stellung  der  Frucht  und  die  bereits 
enviUinten  physiologischen  Zustände  der  Mutter  die  fötale  und 
ueünatale  Herzthätigkeit  beeinfluss'en. 

Dass  weder  das  Gehirn  noch  das  Ualsmark  für  das  Im- 
ga&gbleiben  der  fötalen  Herzthätigkeit  nothwendig  ist,  beweisen 
zwei  TOD  Lussana  beobachtete  Fälle  von  lebend  mit  schlagendem  im 
Herzen  geborenen  Acephalen  ohne  Halsmark,  welche  niclil  athmeten. 

Man  wird  also  für  die  Veränderungen  der  fötalen  Herzfrequenz 
während  der  \\  ehen  und  unmittelbar  nach  der  Geburt  nervöse 
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l^inllüsse  nur  mit  grosser  EiDschräiikung  in  Anspruch  nehmen 
dürfen. 

Endlich  ist  bei  allen  Untersuchungen  der  iütuicn  Herztöne 
zu  beachten,  dass  bisweilen  selbst  die  besten  Beobachter  sie  nicht 
au&ufinden  vermögen  oder  bei  Zwillingsschwangerschaften  nur 
das  eine  Herz  schlagen  hören,  was  nur  auf  ungünstige  c«»,i$ 
Schallleitung  zurttckzuftthren  sein  wird. 

Von  sicher  ermittelten  Einfltissen  unmittelbar  nach  der  Ge- 
burt, verdienen  namentlich  die  ersten  Athem/Äige  in  der  Lull 
Beachtung. 

Bei  einem  neugeborenen  Knaben  fand  Breslau  eine  halbe 
S{unde  nach  der  Geburt  136  Herzschläge  in  der  Minute,  bei  einem 
Mädchen  ebenso  116,  femer  bei  11  Knaben  in  der  2.  bis  16.  Stunde 
100  bis  182,  im  Durchschnitt  118,  bei  6  M&dchen  ui  der  12.  bis 
20.  Stunde  96  bis  132,  im  Durchschnitt  118.  Die  Frequenz  «-urde 
dureil  Auscultation  stetlioskopisch  eimittolt  an  iiüchtorncii  Kindern. 
Die  Zahl  der  Fälle  ist  zu  klein  um  allgenifiiiero  iNchlüsse  zu  ge- 
statten. Doch  ist  wichtig,  dass  in  den  sämmtiichen  15  Fällen, 
bei  denen  vor  der  Geburt  und  innerhalb  der  ersten  20  Stunden 
nach  derselben  die  fötale  Herzfrequenz  bestimmt  wurde,  ein  be- 
deutendes Sinken  derselben  hervortritt.  Es  ergibt  sich  nämlich 
aus  Breslaus  Zahlen: 


fllr  Knaben 

vor  der  Gebuit 

nach  der  Gebuil 

1 

15G 

136 

2 

152 

132 

8 

140—144 

132 

4 

140 

124 

(5) 

144 

120 

6 

124—140 

116 

(7) 

138—144 

108 

(B) 

140  152 

104 

9 

128 

100 

für  Mädchen 

vor  der  Geburt 

nach  der  (ieburt 

1 

152 

132 

2 

UO 

116 

3 

140 

116 

4 

132—136 

112 

5 

124 

108 

(6) 

140 

90 

Die  Abiialmie  nach  d«r  Geljuit  ist  coiistaiit  und  sogar  der  • 
Parailelismus  der  hohen  und  niederen  Frequenzen  vor  und  uiich  i 
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der  Geburt  auiiallt  iui.  ilmi  widurspi  ccheii  nur  die  eingeklammerten 
Nummern.  Ansniüimslo>  ist  aber  der  absolute  pubtuataie  Abfall 
in  der  ganzen  Keilie  ein  sehr  erheblicher. 

Nur  in  einem  Falle  einer  Zwiliiugsgeburt,  die  Hecker  [230.1,75 
beobachtete»  war  kein  Abüetll  zu  constatiren.  Intrauterin  hatte 
die  eine  Fracht  128,  die  andere  144  gezeigt;  nach  der  Geburt 
büeb  die  erstere  Frequenz  128,  während  die  letztere  noch  stieg. 
Welche  besonderen  Umstände  in  diesem  Falle  den  Al)tall  ver- 
hinderten, oder  ob  bei  Zwillingen  er  liberliaupt  nicht  regelmässig 
eintritt,  ist  unbekannt  Für  gewöhnhche  Geburten  gilt  allgemein 
die  Begeiy  dass  eine  bedeutende  Abnahme  eintritt.  Sie  beruht 
vielleicht  darauf,  dass  erst  nach  oder  in  der  Geburt  der  später 
permanente  Yagustonus  beginnt,  indem  bei  Erregung  des  Respi- 
rationscentrums zugleich  der  Herzvagusursprung  miterregt  würde. 
Jeducli  kommt  hier  auch  der  Bhitdruek  in  Betracht.    Bei  den 
unmittelbar  nac  ii  der  Gehurt  abgenabelten  Kindern  soll  die  Fre- 
quenz dieselbe  wie  vor  der  Geburt  ?<ein,  bei  den  spät  abgenabelten 
btark  abnehmen,  z.  B.  von  138  auf  96  herabgehen,  wie  Adrian 
gchückdng  bemerkte*  Yielleicht  kommt  es  aber  bei  diesen  [is» 
Zählungen  mehr  auf  den  Zeitpunkt  des  ersten  Athemzuges,  als 
den  der  Abnabelung  au,  worüber  Angaben  fehlen.  Auf  die  liebung 
der  durch  verspäteten  Beginn  der  Lungenathmung  bei  Neugeborenen 
» norm  gesunkenen  Herzthätigkeit  hat  die  künstliche  Lutteinblasung 
und  künstliche  Einleitung  der  Athmung,  besonders  nach  der 
Methode  von  B.  S.  Schnitze,  einen  ausserordentlich  rasch  cssr 
und  stark  wirkenden  Einfluss.    Hier  mass  die  beschleunigte 
Sauerstoffznfixhr  Frequenz  steigernd  wirken. 

Da  bei  den  bisherigen  Beobachtungen  dieFreijUenzänderungen 
'mmittelbar  naidi  der  <  i(  iiurt  nicht  für  sich  besonders  beachtet 
wurden,  so  hat  Dr.  Ziegenspeck  auf  meinen  AVunsch  sowohl  die 
iler/.scbläge  vor  und  während  als  auch  unmittelbar  nach  der  Ge- 
burt bei  denselben  Individuen  und  zwar  während  ganzer  Minuten 
gezählt  (in  Jena).  Aus  seiner*  preisgekrönten  Abhandlung  ist 
namentlich  folgendes  hervorzuheben:  cn« 
1)  Während  der  Schwangerschaft  wird  tüe  Herztrec|uenz  des 
Fötus  beeintiusst  durch  Bewegungen,  aktive  und  passive,  und 
liuich  die  Temperatur.  Die  Schwankungen  sind  aber  vollständig 
atypisch,  d.  h.  die  Frequenz  steigt  oder  fällt  nicht  constant  mit 
dem  Verlauf  der  Schwangerschaft  2)  Während  der  Geburt  wird 
die  Frequenz  beeinflusst  durch  die  genannten  Ursachen  und  die 
Wehen.  3)  Xach  der  Geburt  beobachtet  man  nach  den  ersten 
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Athemzttgen  zuerst  eine  beträchtliche  Steigerung  der 

Frequenz,  entsprechend  dem  Zeitpunkte,  wo  das  Blut  sich  in  die 
neu  eröffnete  Lungenblutbahn  ergiesst,  dann  einen  bedoutenden 
Abfall  der  Frequenz,  entsprochond  jenem  Zeitpunkle,  wo  <lei-  linke 
Ventrikel  allein  den  an  ihn  gestellten  Anforderungen  noch  nicht 
gewachsen  ist,  und  dann  nach  einigen  Tagen  ein  allmähliches 
Wiederansteigen  der  Herzfrequenz,  welches  dem  Erstarken  der 
Muskelwand  des  linken  Ventrikels  zu  entsprechen  scheint,  aber 
dieselbe  Höhe  wie  vor  der  (Jeburt  normal  nicht  erreicht 

Ausser  diesen  durcli  15  Bcobathtungsreilien  an  15  Fallen  er- 
haltenen Ergebnissen  ist  noch  anzuführen,  dass  ein  Einfluss  des 
Alters  nicht  constatirt  werden  konnte,  dass  Bewepungon  der  Frucht 
ohne  nachfolgende  Frequenzsteigerung  vorkommen,  dass  sehr  selten 
die  Herzfrequenz  schlafender  Neugeborener  diejenige  der  Unge- 
borenen erreicht,  dass  die  fdtale.  Frequenz  Nachts  nicht  merklich 
von  der  bei  Tage  gefundenen  abweicht  Die  Gesammtmittel  er- 
gaben fOv  normale  Frttchte 

Morgens  Naclmiituigs  Abends 

187,22  137,31  137.06 

Auch  ist  zu  bemerken,  djiss  der  Frequenz  steigernde  Eintiuss 
der  Fruchtbewegungen  in  der  Kuhe  ungemein  schnell  wieder 
schwindet  Während  der  Vorwehen  nahm  die  Herzschlagzahl 
fast  jedesmal  zu. 

Eine  constante  Verminderung  der  Herzschlagzahl  glaubt 
Ziegenspeck  bei  regelmässigen  Geburten  kurz  vor  oder  kurz 
nach  dem  Blasensprung  constatirt  zu  haben.  Jedocli  ist  die  An- 
zahl der  Beobachtungen  noch  zu  klein,  um  diese  Srbwankung  als 
typisch  gelten  zu  lassen,  zumal  Dauzats  in  24  Fällen  sie  keines- 
wegs regelmässig  wahrnahm. 

Dagegen  ist  an  dem  von  Schwartz,  Frankenh&user  und 
Depaul  behaupteten  Steigen  der  IVequenz  zu  Beginn  und  zu 
Ende  jeder  Wehe  nach  Ziegenspeck  nicht  mehr  zu  zweifeln^  so 
lange  es  sich  um  regelmässige  Creburten  Inindelt. 

Sieht  man  nun  vtin  die?>en  kurzdauernden  Schwankungen  w-Ui- 
rend  der  Geburt  ab,  so  beantwortet  sich  die  Frage  nach  der 
i'requenz  unmittelbar  vor  dem  Beginn  der  ersten  Wehe  und  un- 
mittelbar nach  dem  £ude  der  Geburt  auf  Grund  der  sorgfältigezi 
Beobachtungen  von  Ziegenspeck  dahin,  dass  sogleich  nach  Aus- 
treibung des  Kindes  eine  Beschleunigung  der  Herzthätigkeit  wäh- 
rend der  erst««  Athemzüge  stattfindet  wie  sie  weder  vorher  noch 
nachher  iiberiiaupt  noiinaler  Weise  erreicht  wird.    Höchstens  um 
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den  b.  l  ag  wurde  während  des  Schreiens  eine  annähernd  so  hohe 
Frequenz  gefunden.  Sie  lag  in  den  beobachtotoü  Fällen  zwischen 
150  und  192  Herzschlägen.  Dabei  eind  die  Kinder  um  diese  Zeit 
feacbt  und  der  kühlen  Atmosphäre  ausgesetzt,  was  beides  Pttls- 
Terlangsamtmg  erzeugen  müsste.  Schon  nach  15  bis  20  Minuten 
Milkt  iil)er  meist  diese  Frequenz  bedeutend  und  hält  selten  theil- 
weise  noch  eine  Stunde  lang  an.  "Meist  schläft  das  Keu^rcborene, 
und  man  beobachtet  während  des  8chlafes  ein  Sinken  der  l'requenz 
bis  weit  unter  100,  zuweilen  bis  auf  78  Schläge.  Diese  Frequenz- 
TenninderuDg  bleibt  selten  ein  bis  zwei  Tage  aus,  sie  tritt  aber 
immer  ein  und  weicht  erst  am  dritten  bis  fünften  Tage  einer 
aUmfthlichen  Steigerung.  (174 

Schon  in  dieser  kurzen  Zeit  muss  also  der  imke  Ventrikel 
erhebUch  an  Kraft  gewinnen. 

Der  schon  durch  Breslaus  Zählungen  bewiesene  (auf  die 
bisher  übersehene  kurzdauernde  Erhöhung  während  der  ersten 
Atbembewegungen  regehnässig  folgende)  bedeutende  Abfall  wurde 
Toa  Ziegenspeck  an  fünf  Knaben  und  acht  Mädchen  constatirt. 
Er  fand  im  Mittel 


Bei  dieser  Frequenzabnabme  kann  sehr  wohl  der  sich  all- 
mählich ausbildende  Yagustonus,  welcher  in  den  ersten  Augen- 
blicken nach  der  Geburt  nicht  zur  Geltung  käme,  betheiligt  sein. 

Dass  sobald  nach  der  Geburt  der  Herzvagus  eine  hemmende 

^Virkung  uul  die  lierzthätigkeit  auszuüben  im  Stande  sei,  k()nnte 
zwar  nacli  den  von  Soltmann  au  neugeborenen  imd  ganz  [47 
juiigeu  Hunden,  Katzen  und  Kaninchen  ausgeführten  Versuchen 
zweifelhalt   scheinen.     Aber  Tarchanoff  fand    bei  neu-  im 
geborenen  Carien,  dass  die  Yagusreizung  wie  bei  erwachsenen 
Thieien  Eerzfrequenzabnahme  und  diastolischen  Stillstand  bewirkt, 
Boehefontaine  beobachtete  bei  drei  Ta^e  alten  Hündchen  das-  [wi 
selbe  und  Kehrer  stellte  fest,  dass  bei  ganz  jungen  Kaninchen 
<lie  dui'di  (  uni])r  ^^sion  des  Schädels  mit  den  Fingern  bewirkte 
Abnahme  der  Herzfrequenz  nach  der  Vagotomie  nicht  ein-  n» 
tritt    Ich  vermuthe,  dass  bei  Soltmanns  Versuchen,  welche 
übrigens  keinen  Beweis  für  die  völlige  Wirkungslosigkeit  der 
elelctrischen  Vagusreizung  liefern,  sondern  höchstens  eine  ge-  [«? 
ringere  Erregbarkeit  der  hemmenden  Vagusfasem  darthun  könn- 
ten, durch  anhaltende  künstliche  Respiration  und  vielleicht  dui'ch 


vor  der  Geburt 

nach  der  Geburt 


für  Knaben  fiOr  Mfldchen 
136,01  139,39 
110,83  113,56 
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die  damit  verbnndenen  Insulte  jene  Nervenfasern  zum  Theil  erst 

an  Krre^barkeit  veiloren  haben,  womit  iiboreinstimmeu  wiirtlf, 
dass  \  agusdurchschneiduiig  bei  Keugeboreiien  —  also  ohne  Zweifel 
auch  bei  Ungebüreneii  —  keine  Änderung  der  Herzfrequenz  1*7 
bewirkte  und  bei  ihnen  der  Goltzische  Klopfversuch  negativ 
ausfiel  Doch  sprechen  S'oltmanns  Versuche  und  die  ihnen  ähn- 
liehen  von  Anrep  im  Gktnzen  zu  Gunsten  der  Ansicht,  dass  [»i 
die  hemmende  Wirkung  nicht  lange  vor  der  Geburt  vorhanden  ist 
und  jedenfalls  erst  nach  der  Geburt  sich  ausbildet  Letzterer 
fand  nämlich,  dass  die  Vagusreiznng  bei  eben  gebuienen  oder 
nur  einige  Stunden  alten  Katzen  weder  einen  Hei /.stillstand  noch 
Kammer-  oder  Vorhofsruhe  heiTonuft,  bei  zwei  bis  sieben  Tage  alten 
nach  starker  Reizung  nur  die  Ventrikel  ruhen,  erst  bei  ein  bis  zwei 
Wochen  alten  völliger  Herzstillstand  eintritt,  Vagotomie  in  den 
ersten  Lebenstagen  auf  die  Herzfrequenz  nicht  steigernd  wirkt 
und  Vergiftung  mit  Atropin  gleichfalls  die  Herzfrequenz  nicht 
ändert  Letzteres  fand  auch  Langendorff  für  neugeborene  (25t 
Thiere.  Er  bemerkte  aber,  dass  doch  die  elektrische  Vagusreizuiig 
bei  Neugebort  in 'u  Frequenzabnahme  und  Herzstillstand  bewirkt, 
wenn  der  Nerv  nicht  geciuetscht  wird.  Muscarin  bewirkte  bei 
seinen  Versuchen  gleichfalls  Abnahme  der  Herzfrequenz  bis  zum 
Stillstand  bei  Neugeborenen,  und  Atropin  hob  diese  Wirkung  auf* 
Derselbe  Forscher  constatirte  auch,  dass  Compression  der  Trachea 
und  Suspension  der  künstlichen  Athmung  bei  offenem  Thorax 
Frequenzabnaijine  bedui^^t,  welche  nacli  vorheriger  Atropinisii-ung 
ausbleibt  Also  enthält  der  Vagus  Neugeborener  bereits  hem- 
mende Fasern. 

Die  sich  widersprechenden  Versuchsergebnisse  tinden  wahr- 
scheinlich in  den  angewandten  Reizmethoden,  und  in  der  ungleichen 
Reife  der  Neugeborenen  ihre  Erklärung,  was  einer  erneuten  Unter- 
suchung wohl  Werth  wäre.  Neugeborene  Meerschweinchen  sind 
viel  weiter  entwickelt  als  neugeborene  Kaninchen,  und  eine  Ver- 
schiedenheit der  Heminungsnervenerregbarkeit  Neugeborener  bei 
verschiedeneu  Thierarten  ist  sehr  wahi'scheinlich. 

Eine  viel  discutirte  Änderung  der  fötalen  Herzthätigkeit,  bei 
welcher  die  Vaguswirkung  mit  zur  Erklärung  herangezogen  wurde, 
ist  die  Abnahme  der  Frequenz  während  der  Geburtswehen. 

Nachdem  Lejumeau  1822  und  nach  ihm  viele  Praktiker  ritt 

bemerkt  hatten,  dass  während  der  Geburtswehen  die  Herz-  [i» 
thätigkeit  abnimmt,  nach  einigen  Jiur  die  Frequenz,  nach  [i3o 


Digitized  by  Google 


A.  Die  embiyoniüe  Herzthfttigkeit. 


59 


anderen  auch  die  Energie  der  fötalen  Herzschläge,  untersuchte 
Bermann  Schwartz  den  Fötalpuls  in  der  Geburt  ge-  [76.«*,«* 
Dauer  und  fand^  dass  in  allen  Fällen«  in  denen  der  Geburtsact 
nicht  störend  in  das  Fötalleben  eingreift,  so  dass  die  Fmcbt  ohne 
Spnren  vorzeitiger  Athemnoth  und  völlig  lebensfriscb  znr  Welt 
kommt,  die  Frequenz  des  fötalen  Herzschlags,  abgesehen  von 
"splinell  Tonibergelienden  ]\I()dificationcn,  vom  Beginn  der  Geburt 
bis  zum  Austritt  der  Frucht  unverändert  bleibt.  Dasselbe  fand 
er  für  die  Intensität  der  HerzschlUgo,  soweit  die  wechselnden 
lusseren  Bedingungen  der  Schallstärke  der  Herztöne  dieses  be- 
urtheiien  Hess.  In  der  Mehrzahl  der  Fälle  betrug  die  Normal- 
frequenz  der  letzten  Monate  12  in  5  Secunden,  also  144  in  der 
Minute,  nur  einmal  180,  selten  120  und  nie  weniger. 

Viel  häutiger  als  diese  Constanz  der  Herzfrequenz  dos  Fötus 
m  Status  nasceiis  beobachtete  »Schwartz  eine  \'erlang-  75. 
$ainttDg  um  1  bis  5  Schläge  in  5  Secunden  während  der  Lterus- 
contractionen  und  eine  Schwächung  der  Herzschläge,  so  dass  beides 
noch  physiologisch  genannt  werden  muss,  da  sich  die  Verlang- 
sanaung  in  der  Wehenpause  schnell  wieder  ausgleicht  und  17^,25/* 
iu  der  Regel  keinen  Nachtheil  mit  sich  führt. 

Diese  Thatsaclie  wnrde  hestäti}?t  namcnth'ch  von  Y.  Hüter,  -j^- 
B.  S.  Schnitze  und  F.  A.  Kehrer.  Letzterer  fand,  dass  [132 
in  den  Wehen  auch  der  vorgertlckten  Austreibungsperiode  die 
Verlaagsamung  bald  deutlich  eintritt,  bald  ganz  ausbleibt,  in 
einzelnen  Fällen  sogar  während  der  Wehe  eine  Beschleunigung 
eintritt  (von  116  auf  156)  und  möchte  diese  Verschiedenheiten 
auf  die  wechselnde  Grösse  des  Wehendrucks  beziehen.  In  den 
Wein  iipaiisen  fand  Dauzats  bei  24  normfilen  Geburten  '?r> 
nachdem  Blasenspruug  —  neunmal  Abnahme,  dreimal  Zunahme, 
Tiemal  Constanz,  zweimal  erst  Abnahme,  dann  starke  Zunalime» 
sedismal  Veränderlichkeit  der  Frequenz,  die  physiologisch  hierbei 
zwischen  100  und  200  Tariirt 

üm  nun  den  die  Herzfrequenz  herabsetzenden  Einfluss  der 
AVehe  auf  die  totale  Herztliätigkeit  zu  erklären  sind  melirere 
Hjputliesen  aufijestellt  wurden. 

Schwartz  nahm  auiangs  an,  dass  durch  die  Uterus-  [74,//^ 
teilt liiction  eine  Pressung  der  Placenta,  dadurch  eine  Stauung 
des  Blutes  in  den  Nabehuiierieu,  ein  vermehrter  Zufluss  in  die 
Nabekene,  somit  eine  'CberfÜUung  der  fötalen  Oefasse  mit  Blut 
lind  eine  Abnahme  der  Herzfrequenz  eintrete,  gab  aber  diese  An- 
hebt auf,  nachdem  B.  Schult/e  eingewendet  liatte,  durch  die  [j»* 
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Compressioii  der  Zotteugefässe  müsse  der  Nabeiveue  wtniger  Blut 
zugeführt  werden.  Nun  hat  aber  die  ui-sprüngliche  Meinimi^  von 
S'cliwartz,  die  vermehrte  Blutzufuhr  in  der  Nabelvene  während  der 
Wehe,  durch  den  von  A.  Schücking  gelieferten  Nachweis  des  D« 
in  der  Wehe  bedeutend  erhöhten  Blutdrucks  in  der  Nabel-  [i« 
Tene  wieder  eine  starke  Stutze  erhalten.  Der  manometrisch  ge- 
messene Druck  wurde  in  der  Wehe  sogar  mehr  als  doppelt  so 
gross,  als  in  der  AVehenpause,  gefunden.  Diese  Stütze  ist  jedoch 
einseitig,  denn  es  tragt  sich,  ob  im  Fötus  eine  Blutfülle  wie  die 
anfänglich  supponirte  überhaupt  Pulsverlaniz^nrauug  oder  Puls- 
beschleunigung hervorrufen  würde,  gleichviel  ob  die  Placenta,  wie 
Poppel  meint,  einseitig,  oder  wie  B.  8«  Schnitze  will,  allseitig  7^ 
in  der  Wehe  comprimirt  wird« 

Ein  anderes  Moment,  welches  von  Mehreren  zur  ci<» 
Erklärung  herangezogen  wurde,  ist  der  sogenannte  allgemeine 
Inhaltsdrnck,  unter  dem  die  Frucht  während  der  Wehe  steht  Un 
eine  !)t  deutende  Zunahme  des  Drucks  der  das  Geborene  umgeben- 
den Luft  regelmässig  eine  Pulsverlangsamung  bewirkt,  könnte  auch 
die  Zunahme  des  Drucks,  den  der  Uterus  auf  das  Fruchtwasser 
und  den  ganzen  F5tus  in  der  Wehe  ausübt,  die  Abnahme  der  Herz- 
frequenz bedingen,  wenigstens  mitbedingen,  wie  B.  S.  Schultze 
besonders  hervorhob.  Die  Beeinflussung  des  Pulses  geborener 
Aerozoen  dureh  erhöhten  Luitdruck  ist  jedoch  eine  so  wesent- 
lich andere,  als  die  des  Pulsen  ungpltoirner  Aerozoen  durch  er- 
höhten allgemeinen  Inhaltseiudruck,  dass  Kehrer  glaubte,  durch 
Beobachtung  des  Einflusses  gesteigerten  Wasserdrucks  auf  die 
Herztbätigkeit  unentwickelter  Uydrozoen  der  Entscheidung 
n&her  zu  kommen,  ob  überhaupt  der  allgemeine  Inhaltsdruck  für 
die  Pulsverlangsamung  des  Fdtus  in  Anspmch  genommen  werden 
dürfe.  Er  setzte  daher  Tritonenlarven  abwechselnd  einem  Wasser- 
druck von  0,11  und  11  Meter  aus.  fand  aber  da^s  durch  diese  be- 
deutende  Änderung  des  Di-ucks  kf^iio  Veränderung  der  Hei*z- 
irequenz  jener  Kiemeiuithmer  eintrat,  während  dieselbe  bei  ge- 
ringer Temperaturzunahme  des  Wassers  bedeutend  stieg  und  bei 
Abnahme  der  Wasserwärme  sank.  Hieraus  schliesst  nun  Kehrer. 
dass  keine  Berechtigung  vorliege,  die  fötale  Pubverlangsamung 
während  der  Wehen  von  der  Steigerung  des  allgemeinen  Inhalts* 
drucks  abzuleiten,  indem  er  noch  die  A'ersuche.  den  Wehendruck 
(mittelst  des  Tokodynamometers  von  Schatz  und  auf  andere  we- 
niger zulässige  Weise)  zu  messen,  erwähnt. 

Wenn  auch  thatsächlich  kein  Wehendruck  ein  Drittel  Atmo- 
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Sphäre  Qbersteigen  sollte,  was  etwa  3,4  Meter  Wasserdruck  ent- 
>pricht,  80  wftre  doch  jener  Schluss  schon  deshalb  völlig  uuanuehm- 
bar,  weil  die  Tritonenlarve  mit  ihrer,  von  der  Aussentemperatur  iu 
hoiiem  Grade  abliäiigigeii  niedrigen  Köiporwärme,  ilu*en  Kiemen 
und  ilirem  relativ  geringen  Sauerstoflbediirliiiss,  abgesehen  von 
ihrem  gänzlich  abweichenden  Bau,  von  dem  warmblütigen  gegen 
>äaerstoffent2iehung  höchst  empfindlichen  •  gar  nicht  äusserUch 
«thmenden  Menscheufötns  allza  yerschieden  ist  Selbst  wenn  der 
hohe  Wasserdmck  eine  Abnahme  der  Schlagzahl  des  Jugend* 
lieben  Tritonenherzens  zur  Folge  gehabt  hätte,  würde  daraus  nichts 
ür  die  Erklärung  der  Ahnahuie  beim  Menschenherzen  in  der  Wehe 
lm  lolgeru  sein.  Und  dcts^tlbe  gilt  tiii"  die  nach  Steigerung  des  pneu- 
.laatiiichen  Drucks  beobachtete  Frequenzabnahme  der  Herzschläge 
geborener  Menschen  und  'i'hiere. 

Also  der  Einflnss,  welchen  die  gesteigerte  Ck)mpression  des 
Fötus  während  der  Wehe  auf  die  Herzthäligkeit  ausüben  könnte» 
ist  ztir  Zeit  weder  bewiesen  noch  widerlegt. 

Eine  dritte  Hypothese  geht  davon  aus,  dass  die  Cünii)ressiün 
des  Schädels,  welche  bei  jeder  Wehe  eintrete,  durch  Reizung  des 
Vagusui'spruiigs  die  fötale  Herzfrequeuzabnahme  verursacht.  Durch 
siunreiche  Experimente  ist  von  Leyden,  Schwartz  und  An- 
'  Ten  an  trepanirten  Thieren  die  Thatsache  festgestellt  worden, 
idass  ein  starker  Druck  auf  das  Oehim  Vagnsreus  und  dadurch 
!  Herzfrequenzafanahme  bedingt,  denn  nach  der  Vagotomie  ist  der 
Himdmck  wirkungslos. 

Bei  Zangengeburteu  hatte  1  rankenliäuser  bereits  die  be- 
•JeuWiide  Pulsfrecjuenzabnahme  dem  durch  die  Application  der 
I  Zange  an  den  i  ötuskopf  herbeigclühiten  Hirndruck  zugeschrieben. 

Dass  nun  der  Himdruck  auch  normal  in  der  Wehe  stattfinde 
and  den  Vagus  errege,  behauptet  Kehrer.  [m» 

Kaninchen  der  ersten  Lebenstage  zeigen  >  wie  Schwartz  dar* 
that,  wenn  sie  möglichst  apnoisch  gemacht  worden  sind,  nach 
•<V)mpression  des  Sch&dels  mit  den  Fingern,  eine  Abnahme  der 
liLTz^chlagzahl  und  keine  Inspirationsbewegung.  Kehrer  fand, 
«las'<  die  Abnahme  nicht  eintritt  nach  der  \';igotomie.  Diese  An- 
l'uImü  stehen  zwar  nicht  im  Einklang  mit  iSoitmanns  Beiuud, 
ileiuzuiblge  der  Vagus  in  den  ersten  Tagen  noch  nicht  oder  nicht 
coQstant  hemmende  wirkt,  aber  das  Alter  der  Thiere  ist  nicht  ge- 
;iuui  angegeben,  sie  verhalten  sich  schon  in  der  ersten  Zeit 
bezüglich  der  Hemmungsapparate  sehr  ungleich,  und  Anrep  be* 
ubaditete  bei  einer  Katze  von  sechs  Tagen  nach  Vagusreizung  keine 
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rrequenzabnahme,  bei  einer  Ton  sieben  (desselben  Wurfes)  völligen 
Herzstillstand.  Auch  sind  Soltmanns  Versuche,  wie  erw&hnt  wurde,, 
.anfechtbar. 

Hieran  scheitert  die  Hiriidruck-Hypothese  aUo  nivld.  UagLgeii 
ist  von  Wichtigkeit,  dass  auch  in  der  Steisslage  geborene  Kinder 
.die  Pulsfrequenzabnahme  in  der  Geburt  zeigen  sollen.  Auch  ist 
noch  keineswegs  bewiesen ,  dass  bei  der  Schädellage  noth wendig 
•ein  genügender  Hirndruck  zu  Stande  kommt,  um  den  Vagus  zu 
erregen*  Die  Versuche,  künstlich  an  Modellen  dieses  zu  beweisen, 
sind  daram  unzureichend,  und  das  gilt  auch  für  Kehrer's  Versuche, 
weil  sie  eben  nur  einen  Theil  der  mitwirkenden  Pactoren  be- 
rücksichtigen. Vor  allem  aber,  wenn  es  richtig  wäre,  wass 
Kehrer  behauptet,  dass  der  Kindesschärlcl  l)ei  stehender  rus.  47 
Blase  in  der  Wehe  gegen  die  Uteruswand  anstossend  oder  die- 
selbe vortreibend,  einen  höheren  Druck  als  das  übrige  Ei  erlitte 
(indem  er  nicht  in  der  Wehe  in  das  Fruchtwasser  zurückweichen 
Jcönne  und  die  vorgedrftngte  üterusgegend  stärker  gereizt  sich 
energischer  zusammenzöge),  dann  wäre  gar  kein  Grund  vorhanden, 
warum  bei  normalen  Geburten  scki  häutig,  nach  V.  Hüter 
ibei  19^/^,  keine  Änderung  der  Herzfrequenz  eintritt.  P.s 
müsste  also  dann  keine  Vagusreizung  eintreten.  Das  eine  Mal 
soll  der  Himdruck  den  Vagus  reizen  und  das  andere  Mal 
nicht? 

Da  wird  zunächst  die  von  Lahs  aufrechterhaltene  li»*4i 
Ansicht  bestehen  bleiben,  dass  vor  dem  Blasenspmng  ein  höherer 
Druck  auf  den  Kopf  nicht  wirkt  und  die  vermeintliche  ru9.«5» 

.observat'io  crucis^  welche  von  Kehrer  den  Veterinären  eraj^fohlen 
wird,  kann  nicht  entscheiden,  dass  nämlich  bei  Thieren,  deren 
Schädelknochen  unbeweglich  schon  bei  der  Geburt  verbunden 
seien  —  bei  Wiederkäuern  —  unter  den  Wehen  keine  Herzfrequenz- 
Abnahme  zu  Stande  kommCi  wenn  seine  Hypothese  vom  Hirn- 
.druck  richtig  sei.  Diese  Beobachtung  wäre  nicht  entscheidend, 
-weil  der  Hypothese  zufolge  bei  vorstehendem  Kopf  jedesmal  durch 
Schädelcompression  die  Herzfrequenz  abnehmen  müsste,  wenn  die 
Wehe  eintiitt  und  wenn  der  Kopf  nicht  vorliegt  die  Abnahme  der 
Herzschlac^zahl  ausbleiben  müsste,  was  beides  nicht  zutrifft. 

Dagegen  könnte  sehr  wohl  nach  künstlich  gesteigertem  Druck 
Äuf  den  Schädel,  z.  B.  durch  die  Zange,  der  Vagus  gereizt  werden 
Aud  dadurch  die  Herzthätigkeit  abnehmen,  wie  ITrankenhäuser 
isuerst  aussprach. 

Es  bleibt  noch  eine  Hypothese,  die  vierte,  zur  Erktilrung  des 
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Einflusses  der  Wehe  aul  diis  fötale  Herz  zu  l)egutacliten.  die  vuii 
B.  Schnitze  begründete  Ansicht,  dass  durch  Abnahm'    [7«.  238 
der  Arterialität  des  Fötusblutes  in  der  Wehe  der  Vagus  erregt 
und  das  Herz  hemmend  beinflusst  werde.  Der  Zeit  nach  geht  sie 
der  letzterwähnten  voran  (1866),  und  die  Idee  den  Vagus  beim 
Fdtos  in  dieser  Weise  in  Anspruch  zu  nehmen  hat  zuerst  Schnitze 
Aof  Orund  eines  Versuches  Ton  Thiry   ausgesprochen,  es» 
L>ie  Himdruck  -  Hypothese  Kehrers  diflferirt  von  der  von  ihm 
A'i  bereits  widerlei^t  angesehenen  Schultze'schen  Darlegung  nur 
bezüglich  der  Art  des  Vagu^rt-i/es:  Hirndriick  statt  VenositiU. 
I  Der  Versuch  von  Thiry  ergibt,  dass  ein  durch  Lufteiubhisen 
tpnoisch  gewordenes  Thier  nach  Unterbrechung  der  künstlichen 
I  Ithmong  zunächst  eine  Abnahme  der  Herzfrequenz  zeigt,  die  nach 
'  Vagotomie  ausbleibt  und  dann  erst  Dyspnöe.  Beim  Fötus  kann 
ftlso,  lehrt  Schultze,  wenn  die  üteruscontraction  durch  Com- 
pression  die  Placentaratlmiung  beeinträchtigt,  die  beginnende  Sauer- 
«toflfabnahme  im  liiute  allein  den  Herzvagus  reizen  ohne  sogleich 
aas  Athemcentrum  zu  reizen  —  sonst  müssten  vorzeitige  Atheni- 
bewegung«  !!  eintreten,  was  normalerweise  bei  der  Pulsverminderung 
lucht  der  Fall  ist  In  der  Wehenpause  gleicht  sich  die  Behin- 
derung des  Gasaustaosches  in  der  Placenta  wieder  aus,  der  Vagus- 
I  reiz  lAsst  nach,  das  Herz  schlägt  normal 
I       Gegen  diese  sinnreiche  Lehre  lässt  sich  einwenden: 

I)  Der  Vagus  könne  vor  dem  ersten  Athemzuge  noch  keine 
hemmende  ^\ ükung  entfalten.  Die  Herzirecjuenz  des  Ungeborenen 
ist  viel  höberi  als  die  des  (Geborenen,  wie  sich  oben  zeigte  (S.  54). 
und  einzelne  Versuche  an  Thieren  sprechen  für  eine  geringere 
Erregbarkeit  der  Hemmungsnenren  in  den  ersten  Tagen  nach  der 
Geburt  Ausserdem  ist  die  normale  Frequenz  des  Fötusherzens 
die  höchste )  welche  Überhaupt  im  ganzen  Leben  yorkommt  und 
auffalicüd  constant.  Mau  könnte  diese  Thatsache  zwanglos  dem 
üoch  mangehiden  Vagustonus  zuschreiben  und  behaupten,  erst 
nach  dem  Beginne  der  I^uftathniung  oder  mit  dieser  kumme  (durch 
Hautreizung)  allmiUiUch  der  Vagustonus  zu  Stande.  So  richtig 
aber  diese  Anschauung  sein  mag,  aus  der  fehlenden  Erregung 
vor  der  Geburt  folgt  nicht  die  fehlende  Erregbarkeit  Daher 
könnte  möglicherweise  eine  Terftnderung  des  Blutes  im  Sinne 
Schnitzes  während  der  Geburt  doch  den  Herzvagusursprung  erregen. 
Die  Versuch« ■  an  Thieren  f;ilieiL  sehr  ungleich  aus  und  ihre  Er- 
gebnisse sind  auf  den  Menschen  nicht  übertragbar.  Dieser  Kiuwaud 
ist  also  nicht  schwerwiegend. 
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2)  Eine  Compression  der  Oeiftsse  des  Uterus  in  der  Wehe, 
durch  welche  die  PlacentarcapiUaren  Terengert  werden  sollen,  ist, 

wie  Kelirer  beiucikl,  fraglich.  Abgesehen  davon,  diiss  im  con- 
trahirten  Muskel  im  Allgemeinen  die  Gescliwiiidigkeit  des  Blut- 
stroms zimimuit,  in  dem  nur  die  kleinsten  (Jetasszweige  stark  ver- 
engt werdenl,  hat  man  gemeint,  es  konune  schwerlich  bei  irgend 
einer  Contraction  der  Uterusmusculatur  zu  einer  erheblichen  Ver- 
engerung  der  zu-  und  abführenden  mUtterlidien  Geftoe,  und 
namentlich  werde  ein  mechanisches  Zusammendrücken  der  Zotten* 
capillaren  schon  wegen  des  überall  gleichgrosseu  intrauterinen 
Druckes  schwerlich  zu  Stande  kommen.  Dass  jedoch  eine  ni»,  2^,- 
Behinderung  des  Gasaustausclios  in  der  Placenta  während  der 
Uteruscontractionen  wahrscheinlich  ist,  wird  in  jedem  Falle  zuzu- 
geben sein.  Denn  der  thätige  Muskel,  in  welchem  Blut  strömt, 
verbraucht  bekanntlich  mehr  Sauerstoff  als  der  rahende,  daher 
auch  der  thätige  Uterus  mehr  als  der  ruhende.  Dieses  in  der 
Wehe  dem  zuströmenden  Blute  entzogene  Plus  an  Sauerstoff  kann 
in  der  liuhe  dem  Fötasblut  im  Fruchtkuchen  zu  Gute  kommen. 

Die  Hauptsache  ist^  dass  in  der  Wehe  auch  bei  nicht  ^e- 
lieumiter  Circulatiou,  doch  die  Flacentarrespiratiou  beeinträchtigt 
sem  kann. 

Dem  zweiten  Einwand  ist  somit  gleichialls  kein  grosses  Ge- 
wicht beizulegen. 

3)  Auch  wenn  die  verlangte  Veränderung  der  Blut-Zufuhr  und 
-Abfuhr  normal  durch  die  Wehe  stattfindet  und  durch  die  ge- 
steigerte Herzthätif^keit  der  Mutter  nicht  compensirt  wird,  würde 
daraus  eine  bedeiitt  i  d  erhöhte  Venobiim  des  Blutes  im  Fötus 
nicht  resultiren,  eme  wenig  erhöhte  noch  keine  erhebliche  Ab- 
nahme der  Uerzthätigkeit  herbeiführen,  weil  der  Uerzvagus  gegen 
geringe  Anderungeil  des  Sauerstoff-  und  Kohlensäure-Gehaltes  des 
Blutes  überhaupt  wenig  empfindlich  ist,  bei  grösseren  aber  das 
Respirationscentrum  in  Thfttagkeit  gerathen  wflrde.  Vorzeitige 
Athembewegungen  sind  aber  durchaus  nicht  regelmässige  Be- 
gleiterscheinungen der  verminderten  Herzthätigkeit  wälircnd  der 
Wehe.  ri4Jn 

Dieser  in  ähnlicher  Form  von  Kehrer  gemachte  Einwand  trifft 
tun  so  mehr  zu,  als  der  Herzvagus  beim  Xeugel}f)j  encn  that« 
sächlich  eine  geringere  Erregbarkeit  zeigt,  als  das  Kespirations* 
centrum. 

4)  Wenn  jede  Wehe  die  Venodtät  des  fötalen  Blutes  steigert, 
so  dass  Vagusreiz  eintreten  kann,  dann  ist  nicht  zu  verstehen, 


Digitized  by  Google 


A.  Die  embrjonale  Henthätigkeit 


dass  bei  etwa  ein  Fünftel  der  Geburten  keine  Abnahme  der  Herz- 
frequenz eintritt^  man  mfisste  denn  eine  indi?idiieU  sehr  ver- 
scUedene  Yagoseiregbarkeit  annehmen  wollen  oder  den  Grad  der 
Venositftt  des  Blutes  sehr  im^eich  setzen. 

5)  Diis  Thiry'sche  Experiment  am  Thier  ist  zwai'  insofern, 
wie  Schwartz  fand,  richtig,  als  die  Herxfi-equenz  nach  Unterbrf'(  hung 
der  künstlichen  Athmung  bei  oiienem  Thorax  eher  abnimmt  als 
Dyspnoe  eintritt,  aber  doch  immer  erst  nach  dem  Wiederbeginn 
rhyUmiischer  Zwerchfellcontractionen,  d.  h.  Athembewe*  [iM,Mt 
gangen.  Beim  angeborenen  Fötus  dagegen  soll  der  Yagns  allein 
ohne  das  Athmnngscentrum  erregt  werden  durch  das  yenOse  Blut 
^mit  ist  der  Thiry'sche  Versuch  keiuL'  Stütze  der  Hypothese 
Kelirer).  Ich  habe  ihn  gleichfalls  mehrmals  wiederholt  und  ge- 
funden, dass  beim  Meerschweinchen  mit  offenem  Thorax  Unter- 
brechimg der  Lufteinblasungen  jedesmal  zuerst  mehrere  inspura- 
toriscbe  ZwerchfeUbeweguttgen,  dann  Pulsyerlangsamung  zur  Folge 
hat,  und  dass  letztere  beginnt,  ehe  die  Diaphragmacontractionen 
dTspnoisch  werden,  also  in  vollem  TBinMAng  mit  Schwartz  und 
Doüders. 

Von  diesen  fünf  Einwänden  ist  der  letzte  so  gewichtig  und 
schwer  zu  widerlegen,  dass  er  die  Aufrechterhaltung  der  Schultze- 
schen Ansicht  in  ihrem  ganzen  Umfange  vorläufig  nicht  gestattet. 

Es  wird  zwar  die  von  Schnitze  betonte  Betheiligong  des  Vagus 
immer  noch  am  meisten  fUr  ddi  haben,  aber  die  Erregung  des* 
selben  wird  nicht  durch  das  Blut,  sondern  yermuthlich  reflectorisch 
durch  den  vom  contrahu  ten  Uterus  auf  die  Oberfläche  des  Fötus 
ausgeübten  Druck  zu  Stande  kommen.  Zahlreiche  Erfahnmgen 
beweisen,  wie  leicht  der  Herzvagus  auf  solche  peiiphere  Keize 
reagirt  Ist  er  bei  geringerer  Venosität  weniger  leicht  auf  re- 
tiectonschem  Wege  zu  reizen  oder  sind  dann,  woför  gleichfalls 
firfiihrongen  am  erwachsenen  apnoisdien  Thiere  sprechen,  die 
Hantnerven  weniger  erregbar,  dann  bliebe  (ohne  die  hypothetische 
individuelle  Verschiedenheit  der  Vaguserregbarkeit)  die  Wirkung 
auf  il.is  Herz  aus,  beim  1  utus  wie  beim  Geborenen. 

Die  seltenen  Fälle  einer  beschleunigten  fötalen  Herztliiitig- 
keit  in  der  Wehe  und  die  ebenMU  seltenen  einer  sehr  grossen  Un- 
regelmässigkeit in  derselben  sprechen  dafUr,  dass  mehrere  Fac- 
toien  zQsammenwirken:  Yagosreizung  durch  periphere  Hautnenren- 
wregung,  Änderungen  der  in  gleichen  Zeiten  vom  Herzen  zu  be- 
^tigenden  ülutmengen,  VagusermOdung,  Reizung  acceleratorischer 
Herznerren,  Äiuh  runeren  der  Erregbaikeit  der  Herznerven  und 
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Herzcentren  mit  dem  veränderlichen  Sauerstoffgehalt  des  Herz-^ 
biutes  werden  jedenfalls  dahei  in  Betracht  kunimeu. 

Die  Jj'älle,  in  denen  unmittelbar  vor  der  Wehe  eine  geringe 
kurz  dauernde  Zunahme  der  Herzfrequenz  heim  menschlichen 
Fötus  beobachtet  wurdei  können  möglicher  Weise  ohne  Ner?en-> 
einfloss  erklärt  werden.  Diese  Beschleunigung  vor  der  Wehe 
tritt  wahrscheinlich  ein,  wenn  eine  energische  Wehe  rasch  ein« 
setzt  und  zur  Akme  anwächst.  Das  Blut  in  der  Placenta  ^yh\\ 
nach  dem  Herzen  credrängt,  und  wenn  Füllung  der  A'entiikel  lui- 
die  Nervencentreu  des  Herzens  der  hauptsächliche  Reiz  zur  Con- 
traction  ist,  so  muss  eine  Beschleunigunir  der  Üerzthätigkeit  durch 
beschleunigte  Fttllung  erfolgen.  Die  Beschleunigung  nach  der  Wehe 
erklärt  sieh  aus  einem  Nachlass  der  Vagus-£rregutig  bei  Er- 
leichterong  der  Herzarbeit  durch  Wiedereröffnung  des  Placentar* 
capillarsytems  nach  der  Wehe.  ti7i 

Aus  den  mitgetheilteu  Zahlen  über  die  Anzahl  der  Herzschläge 
des  ungeborenen  Menschen  ergibt  sich  für  die  Dauer  eineb 
Herzschlags,  dass  irinerhalb  physiologischer  Grenzen  dieselbe 
zwisclien  etwa  0,3  und  0,6  fciecunden  betragen  muss,  denn  weiter, 
als  100  und  200  Schläge  in  der  Minute  liegen  die  beobachteten 
Frequenzzahlen  innerhalb  der  physiologischen  Breite  der  Schwan- 
kungen nicht  auseinander.  Ffir  die  gewöhnliche  Fiequenz  von 
140  ergibt  sich  eine  Herzschlagdauer  von  fast  0,43  Secnnden. 
Davon  entfällt  ohne  Zweifel  die  Hälfte  oder  mehr  auf  die  Systole 
der  Ventrikel,  und  die  fiii^  da^  au*>cul tilgende  Ohr  fast  gleiche  Pause 
zwischen  1.  und  2.  Ton  und  2.  und  1.  Ton  macht  es  wahrschein- 
lich, dass  beim  Fötus  die  Herzpause ,  d.  h.  die  Dauer  der  diasto- 
lischen Buhe  des  Gesammtherzens relativ  kleiner,  als  beim  Er- 
wachsenen ist  Andernfalls  würde  die  Zeit  zur  Oontraction  und 
£]q>ansion  der  Kammern  schwerlich  ausreichen  und  namentlich  der 
1,  Herzton  nicht  so  deutlich  sein,  wie  er  ist 

Übrigens  liegt  nicht  der  mindeste  Grund  vor,  füi*  die  Ent- 
stehung der  Her/töne  des  1  ötus  eine  andere  Erklärung  als  füi- 
die  des  Geborenen  zu  suclieu. 
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Bei  Embryonen  niederer  T liiere  geschieht  die  Bewegung 
des  Blutes  oder  der  Hämatolymphe  unregelmässig,  vornehmlich 
durch  Contractioneii  des  Bumpfes,  so  bei  dem  Embrjo  der 
Tellerschnecke,  der  Ackerschnecke.  Letzterer  besitzt  (nach  Yan- 
beneden  and  WindischmaTiii)  zwei  contractile  Blasen,  welche  einen 
hmphe- ähnlichen  Saft  vor  vriQ  nach  der  liiitlung  des  Herzens  im 
Körper  des  Embryo  hin-  und  lü  i  i reiben,  indem  sie  sich  alternirend, 
jedoch  nicht  regelmässig  contruliiren.  Beide  sind  ?or  dem  Aus- 
kriechen völlig  zurückgebildet  oder  ihr  Inhalt  reaorbirt  Das  Herz 
zeigt  sogleich  zwei  primitive  Aorten. 

Anch  beim  Amphibienembrjo  sind  yor  dem  Verlassen  des 
Eies  die  heftigen  Bewegungen,  welche  Lage-  und  Stellnngi^- Anderun- 
g »  n  lierb'^irülircn  von  Wichtigkeit  für  die  Fortbewegung  Je^  iii  der 
I  AusbiMuntr  begriffenen  Blutes. 

Bei  manchen  Amphibienembryonen,  deren  Kiemen  schon  im 
I  £i  nach  aussen  hervortreten,  sieht  man  mittelst  des  Mikroskops 
das  Polsiren  in  den  Kiemen.  So  habe  ich  beim  Embryo  zm,^ 
des  braunen  Orasfrosches  sehr  deutlich  den  Puls  an  dem  stoss- 
wdsen  Fortbewegtwerden  der  grossen  noch  nicht  entwickelten 
Blutkörper  in  den  eben  angele^?ten  Kiemen  gesehen.  Das  Objecl 
ist  eines  der  günstigsten  zur  anhalteiulen  Beobachtung  des  Pulses 
^eiiii  Embrjo  im  £i  vor  dem  Begmue  der  contiuuuiichen  Blut- 
strömung. 

Unter  den  Embryonen  idiothermer  Thiere  ist  es  wieder  das 
Hühnchen,  dessen  Kreislaufserscheinungen  am  besten  bekannt 
flind.  Man  findet  sie  gut,  wenn  auch  nicht  im  Zusammenhang, 

beschrieben  in  den  Grundzügen  der  Entwicklungsgeschichte  [ii« 
des  Hühnchens  von  Balfour  und  Foster,  auf  welche  ich  zur  weiteren 
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Begründung  eines  Theiles  der  folp^enden  Angaben  verweise.  Im  Gun- 
zen  beruht  meine  Darstellung  dr  -  Blutkreislaufs  beim  Embryo  ebenso 
aul'  eigener  Beobachtung  des  lebenden  Objects,  wie  auf  einer  Kritik 
der  Torhandenen  Beschreibungen  nach  anatomischen  Präparaten. 

Nachdem  am  zweiten  Tage  der  Gefässhof  vom  Fnicbthof  sich 
zu  sondern  and  das  Herz  zu  schlagen  angefiuigen  hat,  wird  schon 
das  kOnftige  Blnt,  welches  Ton  hinten  durdi  die  beiden  Keimhaut- 
venen,  Omphalomesenterial-  oder  Dottersack -Venen  in  das 
Herzrohr  eintiitt,  vom  in  die  beiden  primitiven  Aorten  durch 
die  Herze ontractionen  getrieben.  Diese  führen  es  zn  beiden  Seiten 
der  Chorda  dem  Schwanzende  des  Embryo  zu.  Der  grösste  Theil 
des  Aortenblutes  verlässt  aber  seitlich  durch  die  beiden  Keimhaut- 
polsadem,  Omphalomesenterial-  oder  Dottersack -Arterien, 
abflieesend  den  Embryo  und  geht  in  den  Geftohol  Hier  ent- 
wickeln sich  aus  den  Blutinseln  die  rothen  Blutkörperchen  und 
mit  bemerkenswerther  Geschwindigkeit  entstehen  hier  kleinste 
Arterien  und  Capillaren,  in  denen,  wie  schon  Fontana  (1797)  r;i4 
siüi,  die  Blutkijrper  immer  weitei- vorilringen.  Durch  die  Ai-terieu 
tritt  das  Blut  theils  in  die  Ca])üiai'en ,  theils  in  das  Eandgei^^ 
den  Sinus  ierminalis  oder  die  Terminalvene.  Aus  dieser  fliesst 
es  theils  durch  zahlreiche  kleine  Venen,  theils  durch  die  grossen 
Dottervenen  (V*  vUeUhuu)  in  die  beiden  Dottersackyenen 
{V.  omphah'fnesaraieae)  und  SO  in  das  Herz  zurück.  Diese  ein- 
fache Blutbewegung  nennen  wir  die  primitive  Dottercir- 
culation.  Hierbei  werden  Sauerstoff  und  Nährstoffe  in  den 
*  ;i])illia-en  des  Dottersacks  in  das  Blut  aufjrenummen,  aber  S(  huii 
m  dem  rasch  wachsenden  und  stark  aibeiteuden  Herzrohr  zum 
Theil  wieder  verbraucht,  so  dass  bereits  unmittelbar  nach  seinem 
Austritt  aus  *dem  Herzen  das  Blut  nicht  mehr  in  dem  Grade  ar- 
teriell genannt  werden  kann  wie  beim  Eintritt  in  dasselbe.  In 
seinem  weiteren  Lauf  durch  die  Aorten  wird  immer  mehr  Bau- 
material abgegeben  und  Sauerstoff  verzehrt,  so  dass  in  den  Ver- 
zweigimgen  der  Omphalomesenterialai'terien  das  venöseste  Blut 
strömt.  Eine  Übersicht  dieses  ganzen  Blutlauft  gibt  Taf.  I  Fig.  1 
achematiscb,  Fig.  2  halbschematiscb  im  Ei  in  natürlicher  Grösse, 

Die  nächste  Veränderung  des  Blutstroms  wird  durch  die  Ver- 
einigung der  l)eidenPrimitiTaorten  herbeigefilhrt^  welche  hinter  dem 
Herzen  zu  einem  dorsalen  Aortenstamm  (AD.)  versdmielzeD, 
so  dass  aus  den  zwei  dem  Aortenbulbus  {A.  B,)  entspringenden 
Aortenbögen  ein  gemeinschaftlicher  absteigender  A orte nsta nun 
wird,  der  sich  gabchg  in  zwei  caudale  Aorten  theüt.  Vom  dritten 
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Tilge  an  geht  aus  diesen  durch  kleine  Arterien  Blul  ni  den  Einbiyo- 
ilumpf  und  in  C'apillareu,  ans  denen  es  in  die  vordere  (O.  T.  V,) 
;mi  hintere  paarige  Cardinalvene  (t^. C.K)  als  venöses Küq)er- 
blut  gesammelt  vird.   Aus  den  CardinalTenen  fliesst  beiderseits 
dieses  primitiTe  yeiidse  Körperhlot  durch       paarigen  Cu  vi  er- 
sehen Gang  {CD,)  in  das  hintere  Herzende,  den  venösen  Herz- 
sinus ( V,  S\\  zurdck.  Inzwischen  ist zn dem  ersten  Aortenbogen- 
paar  ein  zweites  und  dann  ein  drittes  hinzugekommen.  Das 
Bhit.  welches  durch  die  Aortenbögen  strömt ,  und  zwar  nur  in 
corditugaier  Richtung,  ist  sonach  gemischt  aub  dem  irischen 
Omphalomesenterialvenenblat  (0«ilf«F.)y  das  vom  Dottersack  her- 
komml^  und  dem  schon  emmal  ansgenatzteo  venösen  Körperblut 
Taf.  n  versinnUcht  diese  Yerhftltnisse.  Sie  zeigt  die  Bichtang  des 
Bktstroms  nnd  die  Beschaffenheit  des  Blutes  in  den  einzelnen  Ge- 
iü^^tn  an.   Ich  bemerke  dazu,  dass  es  sich  vielmehr  tiuiitii  hlt  in 
Bezu^  auf  diese  Zeit  zur  Beschreibung  der  Bhithewegun^jj  die  Ric  li- 
tuug  des  Biutstroms,  als  seine  Beschaiienheit  zu  wählen,  weil  die 
Aosdr&cke  ^arteriell"  und  „venös**  nur  bei  völlig  getrenntem 
grossem  und  kleinem  Kreislauf  anwendbar  sind.  Daher  nannte 
■ich  (8.28)  das  vom  Herzen  fortströmende  Blut  cordifugal,  das 
'  za  ihm  hinströmende  cordipeta). 

Dieser  zweite  Dotterkreislauf  wird  bald  wesentlich  modi- 
i  ficirt  dmch  die  bejrinnende  Allantoisrirculation. 

Am  vierten  Tage  büdet  sich  die  Allantois  aus.  In  sie  hinein 
strömt  Blut  durch  die  beiden  Allantois-  oder  Nabel-Arterien; 
von  jeder  Iliaca  (oder  cauda- 
lenAorta)entspringt  eine.  Die  /// 
Omphalomesenterialarterien 
cehen  nun  von  dem  uiipaaii- 
-'-ii  Aorteuslaunu   als   e  i  n 
^ich  liaid  in  zwei  ungleiciie 
Zweige  spaltender  Ast  ab. 
Das  erste  Aortenbogenpaar 
obliterirt;  statt  dessen  ent- 
steht ein  viertes.  Auch  das 
weite  Aortenbogeni)aar  ob- 
literirt  und  es  entsteht  dann 
^ih  fünftes  Paar. 
'       Die  rechte  Omphalome- 
;  "ieuterialveiie  (Ko.muL)  ist  fast  nur  noch  ein  Zweig  der  linken 
(Ko.ni.i.].  In  die  letztere  gehen  die  vereinigten  beiden  Nabel- 
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oder  Allantois-Venen  ( K£7.)|  welche  das  Blut  aus  der  Allantois 
zurttckbringen.  Der  Omphalomesenterialvenenstamin  erscheint  am 
fünften  oder  sech&ten  Tage  getheilt,  sofern  durch  den  venösen  Duc- 
tus (D.  V.)  sein  Blut  z.  Th.  direct,  durch  Zweige  desselben,  die  so- 
genannten Vasa  advehentia  (  V.  ade.)  z.  Th.  indirect,  näinlicli  ilui  ch  die 
Leber  und  die  Leberveiien  oder  luisa  rei-rktiitui  [V,  rev.)  in  den 
venösen  Herzsinus  [S.  V.)  gelangt.  Die  Lober  erhält  also  das  frischeste 
Blutf  dem  nur  wenig  mit  der  Pfortader  einströmendes  Darmblut 
beigemischt  ist,  das  Herz  (//.)  dagegen  Nabelvenenblut  mit  viel 
Venenblut  aus  der  Leber  yermischt  Die  Figur  auf  voriger  Seite 
TeranschauJicht  diesen  cordipetalen  Blutstrom. 

Durch  das  rapide  Wachsthum  des  Embryo  wird  die  Menge 
des  venösen  Körperblutes  schnell  grösser,  so  dass  bereits  am  vier- 
ten Tage  eine  beträchtliche  Quantität  durch  die  neu  entstandenen 
Juguiar-,  Vertebral-  und  Flügel-Venen,  bowie  durch  die 
untere  Hohlvene  (  F.c./.)  und  die  stärker  gewordenen  unteren 
Cardinal venen  sich  mit  dem  ü:ischen  Blute  der  Dottersackveneu 
und  des  Nabelvenenstamms  zusammen  in  das  Herz  ergiesst.  Auch 
die  Pulmo nalvenen  haben  sich  bereits  gebildet,  führen  aber 
sehr  wenig  Blut 

Das  aus  dem  venösen  Herzsinus,  d.  h.  der  unteren  Hohlvene, 
kommende  Blut  strömt  z.  Th.  in  die  rechte  Vorkammer,  zum 
grössten  Theil  durch  das  ovale  Loch  direct  in  die  linke  Vor- 
kammer, welche  grösser  als  die  rechte  ist.  Das  Blut  der  linken 
oberen  Hohlve ue  geht  in  den  rechten  Vorhof,  ohne  in  den 
linken  einzutreten.  Die  rechte  obere  Hohivene  ist  noch  von 
der  linken  geschieden.  Das  Blut  dei^elben  geht  in  das  rechte, 
nicht  in  das  linke  Atrium,  sondern  in  dieses  nur  das  der  unteren 
Hohivene  und  der  Pulmonalvenen.  Die  beiden  oberen  Hohlvenen 
smd  übrigens  die  früheren  Cuvierschen  Ductus.  im,  194 

Zu  dieser  Zeit  ist  also  schon  ein  unvollkommener  doppelter 
Kreislauf  ausgebildet.  Denn  das  Blut  der  unteren  Hohivene, 
mit  dem  der  Dottersack- Venen,  Allantois-Venen  und  Leber- \'enen 
vereinigt,  gehl  durch  die  Atrien,  den  linken  Ventrikel  und  das 
3.  und  4.  Aortenbogenpaar  theils  in  den  Kopf  und  von  da  durch 
die  oberen  Hohlvenen  in  den  rechten  Vorhof  und  den  rechten 
Ventrikel,  theils  in  die  Aorta  und  Allantois  zurück,  während  das 
Blut  des  rechten  Ventrikels  in  das  5*  Aortenbogenpaar  und  dann 
in  die  Pulmonalarterien  und  durch  den  paarigen  Botallischen 
Ductus  in  die  absteigende  Aoi-ta  geht,  welche  es  in  die  Allantois 
fühl  t   Somit  ist  das  Blut  rein  arteriell  nur  in  den  Allantois-  und 
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Dotteisack -Venen  y  rein  venös  nur  in  den  oberen  Hohlvenen  und 
deren  Verzweigungen,  sowie  in  dem  unteren  Theile  der  unteren 
Hohlyene  und  in  den  OardinaWenen. 

Schon  am  siebeuten  Tage  vei-liei  t  die  Terminal- \'ene  ihre  Bedeu- 
tnng,  und  die  mit  üii  zusainmeiiliiingendeii  Gefiisse  sind  grösstcntheils 
verschwunden.    Mit  der  Ausbildung  der  Allan toiscirculation  nimmt 
der  Dotterkreislauf  weiter  rasch  ab.  Die  Omphalomesenteiial- Venen 
und  -Arterien,  beide  je  einstämmig  geworden,  erscheinen  fast  als 
Äste  der  insswischen  stark  entwickelten  Darmgefässe,  d.  i.  der 
Mesenterial- Venen  und  -Arterien,  und  gegen  Ende  der  In- 
cubation  sieht  man  am  hernienartig  vortiutenden  Dottersack  nur 
relativ  wenige  Gefasse.    Dagegen  entwickeln  sich  die  Allantois- 
^^e fasse  immer  mehr.    Beim  Öffnen  des  Eies  sieht  man  die 
Allan toisarterien  mächtig  pulsiren,  bei  guter  Beleuchtung  mittelst 
des  Embryoskops  auch  im  unTersehrten  Ei,  so  dass  sich  die  Puls- 
frequenz ermittebi  lässi  Hat  jedoch  die  Lungenathmung  un  Ei 
begonnen  y  dann  beginnt  auch  und  schreitet  rasch  vorwärts  die 
EntleeiTjng  und  Rückbildung  der  Allantoisgefasse. 

In   den    sjiättTen   Ineubationstagen   vor   dem   Beginn  der 
Lungenathmung  gestaltet  sich  der  Kreislauf  folgend ermaassen: 
(Vgl.  Taf.  ni  z.  Th.  nach  Eoster's  und  Balfour's  Fig.  Uü.)  [ue»«« 
Von  der  rechten  Kammer  (r.K)  strömt  das  Blut  in  das 
I  ftnfte  Bogenpaar  (Y.r.^V«/.)  und  Ton  da  grösstcntheils  durch  die 
I  Botanischen  Gänge  (D,B,d,y  D.B.s.)  in  die  Rttckenaorta  {R.A,)y 
zum  kleinen  Theii  durch  die  noch  kleinen  Pulmonalarterien  {A.p,i\f 
A»pJ,)  in  die  Lungen. 

Von  der  linken  Kammer  (/.  F.)  geht  das  Blut  durch  die  andere 
Aortenwurzel  in  das  3.  und  4.  Bogenpaar.    Der  durch  ersteres 
strömende  Antheil  versorgt  den  Kopf  und  die  Flttgel  durch  die 
SiuBseren  und  inneren  Carotiden.  Das  Blut  des  rechten  4.  Bogens 
gebt  grösstentheils  in  die  Rttckenaorta^  ein  kleiner  Theil  in  die 
Fliigtjkuterien.    Das  Blut  des  linken  4.  Bugens  dagegen  versorgt 
hauptsächlich  die  Flügel,  imd  mclits  davon  geht  in  die  Bilcken- 
aorta  seit  die  Verbindung  des  linken  4.  und  5.  Bogens  nicht  mehr 
besteht.   Da  aber  die  des  rechten  4.  und  5.  Bogens  bleibt»  ist  das 
Blut  der  Bttckenaorta  noch  gemischt  aus  dem  der  linken  und 
rechten  Kammer.  Die  vordere  Körperhälfte  erhält  nur  das  Blut 
aus  dem  linken  Ventrikel. 
;         Ton  der  absteigenden  Aorta  ^^eht  das  Blut  1)  durcli  die  ein- 
stämmige bald  sich  theilende  i>niphalomesenteriaIart(.'rie  in  den 
I    I>ottersack,  2)  durch  die  aus  jeder  Iliaca  cutsphugeude  paarige 
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Allantoisarterie  in  den  Harnsack  (die  AUantois),  3)  durch  die  paarige 

Iliaca  tlirect  in  die  luntere  Körperhälfte. 

Zurück  strömt  das  venöse  Blut  aus  dem  Kopf  und  deu  Flügeln 
durcli  die  beiden  oberen  Hohlvenen  in  das  Herz;  und  zwar  geht 
es  aus  der  rechten  oberen  Hohlvene  mit  dem  der  unteren  durch 
das  Foramen  ovale  z.  Th.  in  den  hnken  Yorhof  und  die  linke  c^ie^ 
Kammer;  das  der  linken  oberen  Hohlvene  geht  nur  in  den  rech- 
ten Yorhof  und  die  rechte  Kammer.  Das  Blut  der  unteren  Hohl- 
vene kommt  1)  von  den  Lehenrenen  {Le,  F),  die  es  aus  der  Pfort- 
ader beziehen,  2)  direct  durch  den  TenOsen  Ductus  {A,D)  aus  der 
Pfortader  \I'.A.\  die  es  vom  Darm  erhält,  3)  von  den  Allantois- 
venen {N,V.\  4)  Yon  der  Omphalümesenterialvene (O.xV. K).  Da  die 
Pfortader  als  die  \  ciLiniirimg  dei-  Allantois-,  Omphalüinrscnterial- 
uud  Me&enterial-Yeneu  zu  betrachten  ist,  so  kann  mau  auch  sagen : 
die  untere  HolÜTene  erhält  ihr  Blut  aus  der  Leber,  der  Pfortader 
und  den  Venen  der  hinteren  (unteren)  Körperhälfte.  Aus  den 
Lungen  geht  das  Blut  durch  die  beiden  kleinen  Lungenyenen  in 
den  linken  Yorhof  und  linken  Yentrikel.  Schliesslich  münden  die 
drei  Hohlvenen  nur  in  den  rechten  Yoihof. 

Diese  cordipetale  Blutströnumg  gegen  Ende  der  Incul^ation 
wü:d  durch  die  Taf.  IV.  anschaulich  p^emacht,  welcher  ein  Schema 
von  Fester  und  Balfour  zu  (xiiiude  hegt.  rii6.»>7 

Etwas  anders  im  Einzelnen,  wenig  anders  im  W'eseuthchen  ist 
der  Blutkreislauf  des  menschlichen  und  derdeshöheren  Säuge» 
thier-Fottts  beschaffen.  Hier  sind  zeitlich  gleich£Edls  drei  Stadien 
zu  unterscheiden,  nachdem  die  Strömungen  vor  und  während  der  ^ 
Entwiddung  der  Ge&sse»  des  Herzens  und'  des  Blutes  wie  im 
Yogelei  stattgefunden  haben:  1)  a.  der  primitive  Dotterkreislauf, 
mit  dem  ersten  Herzschlage  beginnend  wie  beim  Hühnchen ;  b.  der 
zweite  Dotterkreislauf  mit  der  Verschmelzung  der  beiden  dorsalen 
Aorten  anfangend,  gleichfalls  wie  beim  Hühnchen ;  2)  der  soc^.  zweite 
Kreislauf,  welcher  mit  der  Bildung  der  Nabelgefässe  beginnt  und 
den  Placentar- Kreislauf  umfasst,  der  Allantoiscirculation  des 
Yogels  entsprechend;  3)  der  Kreislauf  des  Neugeborenen,  mit  dem 
ersten  Athemzuge  anhebendi  der  Circulation  des  im  £i  zum  ersten 
Male  athmenden  Hühnchens  entsprechend.  Yon  den 

Htrömaugen  vor  dem  ersten  Uerzacblage 

ist  sehr  wenig  bekannt.  Baer  hat  bie  zuerst  im  Hühnerei  gesellen. 
Sie  haben  für  die  Keimblätterbildimg  und  dann  iur  das  ingang- 
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!  kommen  der  Herzthlitigkeit  jedenfftlls  eine  grosse,  noch  nicht  im 
Emzehien  bekannte  Bedentnag,  von  velcher  oben  (&  28)  die  Bede 
war.  Die  Existenz  strömender  FltUoigkeiten  im  Sftogethierei  Tor 
der  Embryobildnng  bewies  zuerst  T.  L.  W.  BisehofP.  Er  sab  auch 

schüü  vor  der  FixiruDg  des  Kies  im  Uterus  eine  lULrlnviirdige, 
wie  er  ausdrücklich  horvorbebt,  auf  Wimperbewegimg  beriüiende 
l>rehimg  der  Dotterkugel.  £«• 

Am  81.  Angiut  1840  onterBuchte  er  vier  Eier  in  der  Mitte  des  iäleiteis 
von  mnem  KanindK  u,  welches  vor  Kuraem  belcL't  worden  war.  Zwischen 
dem  Dotter  und  der  inneren  Fläche  der  Zona  befand  sich  eine  durchsichtige 
Flüssigkeit,  in  welcher  in  drei  Eiern  noch  zwei  kleine  gelbliche  Körj)er  von 
verschiedener  Grösse  schwammen.  „Wie  erataunte  ich  aber,"  sagt  er,  „als 
ich  nini  unt«  r  dem  Mikroskope  die  Dotterkngel  sich  i^uiiz  stet  und  ordentlich 
maji'r^Uttisfh  Ulli  sicii  solbst  drehen  sali,  und  zwar  in  der  Richtung  von  dem 
L'lcrus  gegen  den  Ei<  r>cot.  k  liiii.  r>ie  Bewejjfung  war  unnnterbroeheii  und 
der  Dotter  veränderte  dadurch  seine  Stellung  in  der  Höhle  der  Zoua.  Die 
ihn  umgebende  Flüssigkeit  worde  mneh  mitbewegt,  wie  ich  an  den  in  ihr 
Ichwimmenden  KOrpereben  erkannte.  Ich  übeiaea'gte  mich  dann  anf  das 
bestimmteste,  dass  die  Oberflflcke  des  Dotters  mit  sehr  feinen  CUien  besetzt 

;  war,  die  ich  anch  noch  naebfaer,  als  ich  das  Ei  isolirt  anf  ein  Glasplittchen 
^^ehracht  hatte,  bei  starker  und  sttt^ster  Veigrösserung  von  800  mal  er* 
kannte.'*  Hierbei  lagen  die  Eier  ganz  ruhig.  Nur  der  Dotter  voUaog  die 
Rotation,  welche  sogar  mittelst  eüier  starken  Lupe  noch  ganz  sicher  er-  C*l 

I  kannt  wurde  und  erst  anf  Y^n^ntz  von  Augenkiimmenvasser  aufhörte. 

Dir-sr-  Bewegung  erinnert  au  die  später  zu  betrachtende  der  Embi^ouen 
der  Amphibien  und  vieler  niederer  Thiere  im  Ei. 

Der  Dotterkreiblauf  oder  die  erste  Circulatiou. 

\  Beim  Kaninchen  und  Hunde^  höcbstwahrscbeinlich  auch  beim 
Menschen,  verbält  sich  die  vorlnn  besdiriebene  erste  nnd  zweite 
Form  des  Dotterkreislauis  in  aUen  wesentlichen  Pnncten  physio- 
logisch so  wie  beim  Hühnchen  trotz  einiger  Abweichungen  in 

morphologischer  Hinsicht. 

'  Beim  Säii^ethier  geht  anfange  nicht  nur  ein  Paar  Oniplialo- 
ueseuterialiUterien  an  das  XabelblUscben  (den  Dottersack)  von  den 
absteigenden  Aorten  ab,  sondern  eine  grössere  Anzahl.  Und  von 
diesen  bleiben  zwei,  scbLieBsIich  nur  eine,  die  rechte  übrig.  Der 
ganze  Qmpbalomesenterialkreislauf  ist  aber  von  geringerer  Be- 
deotong,  weil  der  Nahrangsdotter  bei  den  placentalen  S&ugethieren 

'  sehr  klein,  nämlich  ganz  radiment&r  ist,  oder  fehlt,  obwohl  beim 
Keuschen  der  Dottersack,  die  Veikula  umhiUeaUsj  bis  zum  Ende 
des  FötaUobens,  wie  B.  Schultze  entdeckte,  persistirt  und  noch  [«8 
iüi  4.  bis  5.  Monat  7  bis  11  MiUim.  im  Uurcbmesser  hat. 
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Bei  denjenigen  Aplacentalen  Liugegeu,  welche  das  Junge  ausser- 
halb des  UteniB,  wie  die  Marsnpialien,  zur  Reife  bringen,  und  bei 
den  Monotremen  ist  ein  gröeferer  Nahrungsdotter  vorhanden. 
Bei  Macropus  hatte  Owen  die  völlige  Abwesenheit  einer  Placenta 
constatirt  (1834).  Chapman  fand  bei  einem  E&ngnra- Fötus  csw 
von  nicht  ganz  zwei  Wochen  ein  durchsichtiges  Chorioii  ohne 
Zotten,  welches  sich  in  Falten  der  Uteruswand  iiiserirte  und  leicht 
ablösen  licss.  Das  Amnion  war  sehr  zart,  die  AHantois  klein  und 
bimformig«  Bei  diesem  aplacentalen  Fötus  war  die  Nabeiblaae 
sehr  gross  nnd  durch  eine  ringförmige  Yene  von  dem  Chorion 
abgegrenzt  Auf  ihr  verzweigten  sich  eine  Dottersackarterie  und 
zwei  Dottersackvenen,  welche  viel  stftrker  waren,  als  die  Allantois- 
gefässe.  Es  kann  hiernach  nicht  bezweifelt  werden,  dass  bei  den 
Beutelthieren  ohne  Placenta  die  Ernährung  und  Athmnng  im 
Uterus  durch  die  Dottersackgefasse  vermittelt  wird,  wie  beim 
Votrelembryo  vor  der  Allaiitoisbildung.  Die  AHantois  erscheint 
wie  eine  verkümmerte  Vogel-Allantois,  weuigsiens  bei  dem  Zull 
langen  Macropus- Fötus  von  nicht  ganz  14  Tagen.  Wenn  die 
Dottercirculation  nach  dem  Verlassen  des  Uterus  aufhört,  beginnt 
bei  diesen  Thieren  sogleich  die  Lungenathmung  und  zwar  durch 
die  Nasenöfinungen,  indem  sie  mit  dem  Munde  an  der  Zitze  im 
Marsupium  hängen.  Der  Transport  vom  Uterus  in  letzteres  wird, 
wie  ich  durch  eine  mOndliche  Mittheilung  des  Herrn  Chapman 
erfuhr,  durch  das  Mutterthier  bewerkstelligt,  indem  dieses  mit 
dem  Munde  den  Fötus  aus  der  Scheide  zielit  und  in  den  Beutel 
an  die  Zitze  bringt,  *  s  sich  sogleich  festsaugt.  Die  Beobaeli- 
tung  wurde  in  einer  Frivatmeuagerie  des  Lord  Derby  gemacht 
(Gew&hrsmuin:  Richard  Owen). 

BezQglich  des  Zeitpunctes  der  beginnenden  und  endigenden 
Dottercirculation  lässt  sich  ftr  den  menschlichen  Embryo  auf 
Grund  der  spärlichen  anatomischen  Angaben  folgendes  als  ziemlich 

sicher  —  hauptsächlich  mich  Köllikcrs  Zusummenstelluiigeu  und 
den  Beobachtungen  von  iiis  —  hezeiclmen. 

In  der  dritten  W  oche  sind  zwei  getrennte  priuutive  absteigeüde 
Aorten  vorhanden,  sowie  zwei  Dottersackarterien  und  zwei  [3o,jw 
Dottersackvenen,  also  der  erste  Dotterkreislauf  im  Gange.  iao,3oi 
In  der  inneren  Lage  des  Choriou  finden  sich  in  dem  sich  ent- 
wickelnden Bmdegewebe  ttberall  feine  Blutgefässe;  auch  am  Do  tte  r- 
sack  und  an  der  AHantois  sind  Gestose  bemerklich. 

Ende  der  dritten  oder  Anluig  der  vierten  Woche  ist  das 
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Chorion  in  seiner  ganzen  Ansdehnnng  gef&sahaitig.  Auch  tsok^ü 
smd  dann  die  beiden  Aorten  zu  einer  RUckenaorta  verschmolzen  ino 
Qod  der  Aortenbolbos  vorhanden ,  desgleichen  der  Stannn  (»»sts 

der  Nabelvenen.  Die  rechte  Omphalomesenterialarterie  verläuil 
äiigs  des  Dottcr^^'anges,  während  die  linke  schon  obliterirt  ist  Nur 
nie  der  beiden  Oniphiilomeöenterialveneu,  die  linke^  kommt  vom 
Dottersack  zurück.  Auf  jeder  Seite  des  Allantoisstiels  finden  sich  zwei 
H  Hisse,  nämlich  zwei  Nabelvenen  und  zwei  Nabelarterien;  die  rechte 
N  abelvene  ist  aber  bereits  schwächer  geworden.  In  dieser  Zeit  zso.su 
besteht  also  zugleich  ein  Dottersack*  und  ein  Allantois-Kreislau^ 

Die  Allantois,  welche  in  der  zweiten  Woche  noch  nicht  [»\,m 
Torhanden  ist,  zu  Ende  der  zweiten  Woche  jedoch  einmal  T99,9w 
ok  eine  .,Iiervorspros8ende,  seicht  zweilappige  Blase,  ein  Drittel  so 
gros^s  wie  der  Dotternack"  vonllennig  und  tiinmal  zu  Anfang  der  [loo 
diitten  \\  oclie  von  Preu^che^  als  „blasenartiges**  frei  von  dem  [37* 
Schwanzende  sicli  abhebendes  Gebilde,  das  aber  solide  war,  ge- 
sehen wurde,  ist  (nach  Coste-Kölliker)  in  der  dritten  Woche 
am  hinteren  Leibesende  in  Form  eines  Stranges  vorhanden,  welcher 
durch  einen  breiten  Stiel,  den  kOnfUgen  Urachusi  mit  dem  £nd- 
darm  zusammenhängt  und  dann  in  das  Chorion  sich  verliert,  ido,m 
dessen  innere  Lamelle  er  bildet  Ende  der  dritten  Woche  ist  die 
Alkütois  mit  Gelassen  an  das  Chorion  geheftet,  so  dass  dieses 
nun,  %\ie  durch  einen  kurzen  dicken  Stiel,  den  Nabelstrang,  [ao.jo* 
nni  dem  Embryo  verbunden  ist.  Zu  dieser  Zeit,  oder  noch  [sso, // 
zu  Anüuig  der  vierten  Woche  stellt  die  Allantois  eine  keulen-  [so,^ie» 
formige  kurze  Blase  dar.  Ende  der  vierten  Woche  zeigt  sich  in 
der  Mitte  ihres  Stieles  eine  OffnuDg,  welche  dem  später  zur  Harn- 
blase werdenden  Theile  des  Urachus  zugehört  Eis  ist  der  tao.^i4 
Ansicht,  dass  der  Embryo  zu  keiner  Zeit  vom  Chorion  getrennt 
ist,  vielmehr  von  Anfang  an  durch  den  Bauchstiel  als  „das  Cber- 
gangsstöek  des  embryonalen  zum  Chorion- Anüieil  der  ur-  [370 
-prünglicben  Keimblase"  mit  ihm  zusumnieu hängt.  Und  diese 
Auffassung  wird  durch  die  von  Preuschen  am  Embryo  von  kaum 
2*  2  Woche)  gesehene  bandartige  Verbindung  des  Embryo  mit 
d«m  Chorion  bei  freier  Allantois  gestützt. 

Jedenfalls  ist  zu  £nde  des  ersten  Fruchtmonats  die  zweite 
Form  des  Dotterkreislaufs,  durch  die  grössere  Ausdehnung  des 
Üottersacka  charakterisirt,  scbon  im  Gange.  Aber  es  hat  dann 
Aüch  schon  die  Allantois-  oder  Chorion -Circulation  begonnen. 

Um  die  zeitH(  hen  \'ei  iiältnis^e  der  letzteren  zu  bestimmen, 
die  Betrachtung  des  Chorion  nothwendig. 
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Ende  der  zweiten  Woche  ist  das  Gfaorion  mit  kurzen  t9o»»s 
dflnnen  Zotten  besetzt  In  der  dritten  Woche  besteht  es  aas  zwei 

Schichten,  deren  innere  mit  Blutge^sen  versehen ,  zottenios  ist, 
wUhrend  die  äussere  hohle  verästelte  Zotten  besitzt,  deren  Höhlung 
an  der  der  iVllantois  zugewendeten  Mäche  durch  je  ein  i-undes  Loch 
mündet.  Die  Zotten  bestehen  ans  ojiithelartigen  Zellen,  die  muere 
Schicht  ist  in  der  Entwicklung  begriüenes  Bindegewebe  mit  ieineu 
Blutgefässen.  C»NM 

£nde  der  dritten  oder  Anfang  der  vierten  Woche  ist  das 
Ghorion  in  seiner  ganzen  Ansdehnung  gefässhaltig  und  mit  bamn- 
förmig  yerftsteiten  Zotten  besetzt  m^ii 

Ende  der  vierten  Woche  ist  das  Chorion  an  seiner  ganzen 
Innenfläche  von  den  Xiibelgefässen  reichlich  versorgt,  aussen  rso. 
mit  verästelten  Zotten  besetzt.    Letztere  zeigen  einen  binde- 
gewebigen Strang  mit  Blutgefässen,  der  von  der  inneren  Lamelle 
des  Chorion  stammt 

In  der  fünften  und  sechsten  Woche  ist  das  Chorion  noch  in 
seiner  ganzen  Aosdebnimg  mit  Zotten  besetzt,  welche  aber  an  der 
künftigen  Flacentarstelle  zahlreicher,  grösser  und  mehr  ramificirt» 
als  an  den  übrigen  Stellen  erscheinen.  Anfangs  der  sechsten 
Woche  sind  wenigstens  die  Zotten  an  jener  Stelle  etwas  starker 
ausgebildet  [30.  jtr 

In  der  siebenten  und  achten  Woche  entfalten  sich  die  ge- 
fässhaltigen  Zotten  immer  mehr  an  der  Flacentarstelle,  an  dem 
übrigen  Chorion  spärlicher  werdend,  an  einzelnen  Stellen  last 
^üizlich  fehlend.  C» 

In  der  neunten  Woche  beginnt  die  Placenta  sich  auszubilden. 
Sie  ist  zu  An&ng  des  dritten  Monats  4  Cm.  lang,  3  breit,  cioo 
1  dick  und  10  Gr.  schwer  gefionden  worden. 

Hiemach  dauert  die  sog.  Allantoiscirculation  nur  bis  gegen  das 
Ende  des  zweiten  Monats.  Wctlntud  derselben  hat  sich  aus  dem 
Bauchstiel  oder  dem  sog.  Stiel  der  Allantois  der  Nabelstrang 
gebildet,  über  welchen  noch  folgendes  zu  bemerken  ist: 

Er  ist  Ende  der  zweiten  Woche  nicht  vorhanden,  aber  [30,5t>* 
in  der  dritten  Woche  bereits  erscheint  der  Embryo  durch  einen 
kurzen  Strang  an  das  Chorion  befestigt  zm^Mn 

Ende  der  dritten  oder  AnfMoig  der  vierten  Woche  mserirt  sich 
der  Aber  ein  Millimeter  dicke  kurze  Nabelstrang  oder  sogenannte 
Allantoisstiel  mit  zwei  Xabelarterien  und  zwei  Nabel-  [«Q.*»-*» 
venen  an  das  Churion. 

lu  der  vierten  Woche  ist  der  Allantoisstiel  oder  [ao.wj.üd 
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I  Nabelstrang  gut  ausgebildet,  in  der  ftinfken  eine  enge  I  Millim.  noo 
lange  Scheide,  die  noch  zwei  Nabelvenen  enthält  Lslu» 
An&ngs  der  sechsten  Woche  ist  der  Nabelstrang  immer  noch 
kurz  und  dick.  Statt  der  froheren  vier  Allantois-  oder  ümbiUcal- 
geitoe  enthSlt  er  jetzt  nur  noch  drei,  nämlich  zwei  Nabelarterien 
•  und  die  frühere  linke  Nabelvene.    Die  rechte  ist  obliterirt.  In 
den  Nabelstrang  geht  bruchartig  eine  hinge  Schleife  des  Darni- 
caiials,  welche  vom  ganzen  Dünndarm  und  Dickdarmanlang  ge- 
bildet wird.   Ausserdem  zeigt  der  Nabelstrang  in  seiner  ganzen 
^  Lioge  den  hohlen  Urachus.  i»,9te 
Ende  der  sechsten  Woche  ist  der  kurze  dicke  Nabelstrang 
f  noch  nicht  gewanden.  {zuao 
I      In  der  siebenten  und  achten  Woche  beginnt  die  Sphnl-  caob^i» 
drehnng.   Ob  dabei  von  Anfang  an  die  Bichtang  der  Windungen 
dieselbe  ist,  wie  die  später  persistirende,  bleibt  zu  Limitteln.  Es 
könnte  in  dieser  frühen  Zeit  durch  Drehungen  des  Embryo  die 
anfandiche  Rcchtsdi  <  hiing  in  eine  Linksdi'ehung  verkehrt  werden 
und  umgekehrt   Uei  öl 5  Ebengeborenen  fand  Hecker  die 
Windungen  gerichtet:  von  rechts  nach  links  245  mal  und  von 
Hob  nach  rechts  70  mal  Das  Yerh&ltniss  1:3V|  ist  anerklärt 
Von  der  neunten  Woche  an  nimmt  die  Torsion  zo»  die  Darm- 
«chlingen  ziehen  sich  aus  dem  Nabelstrang  heraus.  [ßun» 
Wenn  man  den  Stiel  der  Allantois  von  der  Zeit  an,  in  welcher 
'  die  Piacentabi Idung  beginnt,  Nabelstrang  nennt,  so  liegt  daiin  eine 
Willkür.    Er  hat  von  der  sechsten  Woche  an  die  drei  Geföase,  die 
^  er  behält,  und  von  der  neunten  Woche  an  wird  er  zum  Ver- 
^  bindungsstück  des  Embryo  mit  der  Placenta.    Übrigens  persistiren 
in  ihm  die  Omphalomesenterialgefässe  ziemlich  häutig.  im 
Beim  Menschen  sind  demnach  die  obigen  Stadien  zeitlich 
folgendermaassen  voneinander  abzugremsen: 

1)  a*  Die  primitiTe  Form  des  Dotterkreislaufs  mit 
'  dem  ersten  Herzschlage  beginnend,  d.  h.  zu  Ende  der  zweiten 
^  Wüche  oder  zu  Anfang  der  dritten  W  oche. 

b.  Die  zweite  Form  des  Dotterkreislaufs  mit  der 
Verschmelzung  der  beiden  primitiven  Aorten  beginnend,  d.  h*  in 
ikr  vierten  Woche  oder  schon  Ende  der  dritten  Woche. 

2]  a.  Die  Cborioncirculation  mit  der  Ausbildung  der 
'  Nabelgefl^  beginnend,  d.  h.  zu  Ende  der  dritten  Woche  oder  in 
der  vierten  Woche, 

b«  Die  Placentarcirculatiouy  mit  der  Placentabüdung 
«n&ngendy  d.  h.  im  dritten  Monat. 
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S)  Die  Circulation  des  Neugeborenen  mit  dem  ersten 
Athemzuge  in  der  Lufb  beginnend,  nach  zehn  Fruchtmonaten. 

Die  Bestimmung  der  Zeitgrenzen  ist  nicht  frei  Ton  Willkür, 
eine  scharfe  Trennung  nicht  durchfllhrbar.  Namentlich  läuft  die 
zweite  Form  des  Dotterkreislaufs  neben  der  beginnenden  Allan- 
toiscirculation  einher.  Die  „Anheftung"  der  Allantois  an  das 
Chorion  ist  noch  piublematisch,  kann  daher  nicht  als  ihr  Anfang 
bezeichnet  werden. 

Ausserdem  kann  ein  nidimentärer  Nabelbläschen  -  Kreislauf 
noch  bis  gegen  Ende  der  intrauterinen  Entwicklung  bestehen 
bleiben.  Denn  Hecker  beobachtete  bei  einem  5^ ;  Pfund  csm,/.«» 
schweren  45  Cm.  langen  weiblichen  Fötus  in  der  Nabelschnur,  und 
zwar  Ton  der  Abdominatinsertion  an  bis  zur  Placenta,  ein  hell- 
rothes  Blutgef^Sy  welches  sich  am  placentaren  Ende  in  ein  bäum* 
förmig  verzweigtes  Netzwerk  feiner  Gefässe  auflöste.  Diese  um- 
*  kreisten  einen  gelben  linsenföiiiiigi^n  Körper,  das  Nabelbläschen, 
welches  sich  wie  ])ei  jeder  reifen  Placenta  verhielt  Früher  schon 
hatte,  wie  erwähnt  ward,  Ji.  S.  Schnitze  die  Persistenz  des  Nabel- 
bläschens  in  der  normalen  Placenta  entdeckt ,  auch  den  Ductus 
nrnphalo-entericns  in  seltenen  Fällen  von  Strängen  begleitet  ge- 
fundeU}  den  Besten  der  Qmphalomesenterial-Gefösse.  Aber  eine 
soweit  gehende  ßrbaltung  derselben  wie  im  Heckerscben  Falle  ist^ 
wie  es  scheint,  sonst  nicht  zur  Beobachtung  gelangt  Jedenfalls 
Hegt  hier  ein  merkwürdiger  Fall  von  Rückschlag  vor  mit  theil- 
weiser  Erhaltung  der  Function. 

Ich  bemo  k*  au<  Ii iicklich,  mir  selbst,  wie  den  meisten 
anderen  Pliysiolügen,  eigene  Beobachtungen  über  die  i^lutcircnlatiou 
beim  Menschen  in  den  ersten  Wochen  der  Kmbryonalzeit  fehlen 
und  trotz  der  ausserordentlich  dankenswerthen  Untersuchungen 
von  His,  welche  aber  erst  zum  Theil  ver5£fentlicht  sind,  eine 
ganz  zuverlässige  Darstellung  des  menschlichen  Dotterkreislaufs 
noch  nicht  gegeben  werden  kann.  Am  meisten  lassen  die  Zeit- 
bestimmungen zu  wünschen  übrig,  und  die  von  His  bereits  hervor^ 
gehobenen  Verschiedenheiten  des  menschUchen  iii  i]  tliierischen 
Kmbiyo  —  z.  B.  bezügüch  des  früheren  Ter-«  hkisse^  der  Am- 
nionhöhle  und  bezüglich  der  Allantois  - —  fordern  dringend  zur 
^Sammlung  jüngster  menschhcher  £ier  auf,  deren  Untersuchung  iu 
physiologischer  Beziehung  kaum  veniger  wichtig  ist,  als  in  mor- 
phologischer. 
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J>er  PUcenUrkreislauf  oder  die  sweite  CirealatlOD. 

Das  Verständniss  des  fötalen  Blutkreislaufs  nach  der  Placeuta- 
.  iüidaug  erfordert  die  genaue  Feststellung  der  Änderungen  des 
anatomischen  Substrates  vom  dritten  Monat  an,  welche  nicht  leicht 
'  isL  Die  Entdeckung  des  wahren  Sachverhalts  hat  eines  langen 
Zeitraums  bedurft,  und  noch  gegenwärtig  sind  emzelne  Fragen, 
velehe  den  Unterschied  des  fötalen  und  neonatalen  Kreisläufe  be- 
treffeu,  nicht  genügend  beiintwortet.  ^Yie  imin  ani  besten  aus  einem 
Vergleiche  der  herrschenden  Ansichten  mit  der  selu'  sorg i altigen 
li'jtoriscli- kritischen  Darstellung  der  Untersuchungen  dos  fötalen 
BiuÜaules  von  J.  H.  Knabbe  vom  Jahre  1834  erkennt  [i^o 

Eine  vergleichende  physiologische  Betrachtung  der  mannig- 
faltigen Formen  der  Plaeenten  fehlt»  wiewohl  im  Jahre  1822 
Ererard  Home  damit  einen  guten  Anfang  gemacht  hat   Er  [>» 

bildet  u.  a.  .->Lliuii  die  gürteltormige  Katzenplacenta  ab,  und  seine 
Vrmuthung  vom  Zusammenhang  d»'r  Trächtigkeitsdauer  mit  der 
grosseren  oder  geringeren  Ausbildung  der  Piacentai'gefässe  ver- 
üieut  eiugeheudere  Priiiimg. 

Wichtig  sind  auch  Turners  Utttersuchungen  vonThierplacenten, 
;  obwohl  kaum  physiologisch  zu  verwerthen.    Die  merkwürdigen 
Abweichungen  der  menschlichen  Placenta  von  allen  bisher  unter- 

'  »«uchten  Thierplacenteu  bedürfen  nuch  sehr  gründlicher  und 

'  umfassend  1  Kriurschung.  Da  es  sich  in  diesem  Werke  aber  nicht 
Uiu  mürphoiogische,  sondern  physiologische  Fragen  handelt,  so 

j  werde  ich  nur  die  Bewegung  des  Blutes  im  Fötus  be-  [2^3 
^chieiben,  wie  sie  thatsächlich  stattfindet,  mich  dabei  auf  den 
MenscheufÖUts  vom  vierten  Monat  an  beschränkend. 

Von  der  Placenta  geht  in  der  Nabehrene  durch  den  Nabel- 

'  «rang  Blut  mit  Xiihrstoft'en  beladen  in  die  Leber  des  Fötus.  Es 
strömt  (iureh  Aste  der  Xabelvene  zugleich  mit  dem  Hinte  der 
Pt'or tader  direct  in  die  Lebergefiisse,  und  veiiässt  die  Leber  in 
<it'n  Lebervenen  ( Venae  h^atieae  revehentes)^  welche  es  in  die  untere 
Hohlveue  ergiessen.  Aber  nicht  sämmtliches  Blut  der  Nabelvene 
gelangt  auf  dem  Umwege  durch  die  Leber  in  die  untere  Hohlvono, 
ein  grotser  Theil  geht  durch  den  dem  Fötus  eigenen,  von  Julius 
Clair  Arantins  entdeckten  Canal  {Ductug  venanu  AranÜi  un- 
niittelbar  in  die  untere  Hohlvene,  wo  er  sich  mit  dem  von  der 
tnitertii  Kurperiiiilite  dtis  Fötus  kommenden  venösen  Blute  mischt, 
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um  dann  mit  dem  Lebervenenblute  zusammen  in  das  Herz  ein- 
zutreten. Der  Arantische  Canal  kann  als  die  directe  £*ortsetzung 
der  Nabelvene  bezeichnet  werden.  Wie  beim  Geborenen  ergiesst 
sich  (zugleich  mit  diesem  Blute)  das  der  oberen  Hohlyene  in 
den  rechten  Vorhol  Ton  diesem  gelangt  das  Blut  der  oberen 
Hohlvene  wie  beim  Erwachsenen  ansschUessHch  in  die  rechte 
Herzkammer  durch  Aspiration  seitens  des  diastolisch  erweiterten 
Ventrikels  und  systolische  Contraction  des  Vorhofs,  aber  das  der 
unteren  Hohlvene  geht  zum  grössten  Iheü  direct  in  den  linken 
Vo  r  h  0  f  durch  das  schon  Galen  bekannte,  dem  Fötus  eigenthüm- 
liche  ovale  Loch  oder  Foramen  ovale ^  welches  eine  besondere 
(obere  linke)  Mündung  der  unteren  Hohlvene  bildet  Während  p?« 
durch  dieses  frisches»  aus  der  unteren  Hohlvene  stammendes  Bhit 
sogleich  in  den  linken  Vorhof  geht,  ohne  den  rechten  Vorhof  zu 
passlren,  strömt  aus  einer  zweiten/  dicht  daneben  gelegenen  nur 
durch  den  Isthmus  atriorum  davon  getrennten  ILündiing  der  un- 
teren Hohlvene  etwas  Blut  in  die  rechte  Vorkammer  und  das  von 
der  oberen  Körperhällle  stammende  weniger  Sauerstoff  enthaltende 
Blut  der  oberen  Hohlvene  geht  mit  diesem  zusammen  durch  die 
Tricuspidalklappe  m  die  rechte  Kammer,  so  lange  diese 
diastolisch  erweitert  ist  Aus  dem  linken  Vorhof  gelangt  das  Blut 
bei  der  Systole  desselben  In  den  linken  Ventrikel  durch  die 
Bicuspidalklappe,  denn  der  Bückweg  in  die  untere  HohWene 
und  am  Isthmus  atriorum  vorbei  in  den  rechten  Vorhof  ist  ihm 
verspen-t  durch  die  grössere  Blutspannung  im  rechten  Vorhof, 
indem  nämhch  der  linke,  diastolisch  erweiterte  Ventrikel  geradezu 
das  Blut  aus  dem  linken  Vorhof  ansaugt.  Ausserdem  wirkt  hierbei 
mit  die  Klappe  des  eirunden  Loches,  welche  sich  nur  nach  dem 
linken  Vorhof  zu  öffnet.  Diese  Falte  aber,  anfiongs  ganz  fehlend, 
bildet  sich  erst  in  den  späteren  Monaten  weiter  ans.  Ihre  Haupt» 
fonction  hängt  mit  dem  Lungenkreislauf  zusammen. 

Eine  kleine  Quantil&t  Blut  nftmfich  tritt  audi  durch  die  — 
beim  Menschen  in  der  Vierzahl  vorhandenen  —  PulmonaWenen 
in  den  linken  Vorhoi  und  von  da  in  den  linken  Ventrikel,  und 
zwar  um  so  mehr  je  älter  der  Fötus. 

Diese  mit  dem  Wachsthum  der  Lungen  immer  mehr  zu- 
nehmende Blutmenge  könnte  schliesslich  die  Spannung  im  linken 
Vorhof  bei  vennindertem  BlutzuÜuss  zum  rechten  Atrium  aus  den 
Hohlvenen  so  steigern,  daas  b^  der  Systole  des  ersteren  das  Bkt 
in  die  Hohlvene  zurücktreten  müsste.  Em  solches  Hinflberströmen 
TerUndert  m  der  letzten  Fötalzeit  die  Klappe  des  ovalen  Loches. 
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Vor  ihrer  Ausbüdong  stellt  aber  das  Foramen  ovaU^  wie  Caspar 
Friedrich  Wolff  (1775)  entdeckte,  nichts  weiter  yot^  als  die  [iw 
(linke)  obere  EiDmtlndiing  der  unteren  Hohlvene  in  den  linken 

Vorhof,  während  die  (rechte)  durch  den  Isthmus  atriorum  von  jener 
getrennte  untere  Mündung  derselben  einen  Theil  ihres  Blutes  in 
iden  rechten  Vorhof  und  rechten  \  enlrikel  gehen  lässt  zusammen  [406 
;iiut  dem  Blute  der  oberen  Hohlvene.   Dieses  von  Dr.  K  Ziegen- 
I  speck  durch  Untersuchung  des  Meerschweinchenfötus  in  meinem 
Laboratorium  in  völliger  Übereinstimmung  mit  der  rergessenen 
Entdecknng  yon  Wolff  festgestellte  Verhalten  kann,  wie  schon  [174 
WynVi  andeutete,  eine  grosse  regulatorische  Bedeutung  zur  Aus- 
«rleichung  plötzlicher  Störungen  des  Kreislaufs  haben,  indem  näm- 
iicli  um  so  mehr  Blut  von  der  unteren  Hohlvene  in  den  rechten 
Ventrikel  gelangt,  je  weniger  in  den  linken  fliesst  und  umgekehrt. 
In  der  Zeichnung  Tafel  Y  sind  die  beiden  0£toungen  der  unteren 
Hohlvene  ganz  getrennt^  um  zu  zeigen,  dass  nur  aus  der  einen  Blut 
in  den  linken  Torhof  gelangen  kann  (durch  F,o,\ 

Sowie  nun  die  Vorhöfe  ihre  isociiroiio  Systole  beendigt 
haben,  beginnt  die  isochrone  Systole  der  beiden  Ventrikel,  und 
dann  tritt  das  Blut,  sich  selbst  wie  beim  Erwachsenen  den  Rück- 
weg in  die  Yorhöfe  durch  die  Atrioventricularklappen  versperrend, 
in  die  grossen  Gefässe,  und  zwar  geht  es  aus  dem  rechten  Yentrikel 
in  die  Pulmonalarterie  {A,p.)j  aber  nicht,  wie  beim  Geborenen^ 
seiner  ganzen  Masse  nach  in  die  Lunge,  sondern  zum  weitaus  grössten 
Theil  durch  den  dem  l  ütus  eigenthüniliehen  i^jtul  lix'lien  (liiag 
D.a.  fi,)  in  die  Aorta.  Dieser  Gang  verbindet  die  Tuimonalarterie 
nut  der  Aorta,  wo  sie  abzusteigen  beginnt,  und  ist  so  geräumigi 
i\m  Tiur  ein  relativ  kleiner  Theil  des  Kammerblutes  in  die  noch 
^ctionslosen  Lungen  gelangt  Aus  der  linken  Herzkammer  geht 
zn  gleicher  Zeit  das  Blut,  wie  beim  Erwachsenen,  direct  in  die 
aufsteigende  Aorta  (A.a.)  und  die  oberen  KörpertheUe,  von  wo 
es  durch  die  obere  H  0 h  1  v  e  n  e  ( l\ c.  sf/p.)  zum  rechten  Vorliof  { R.  A,) 
zurückkehrt.  Das  Blut  der  absteigenden  Aorta  (A^/.),  welches 
nur  zum  kleineren  Theil  aus  dem  linken  Ventrikel  zum 
grösseren  aus  dem  Botallischen  Gang,  somit  aus  dem  rechten  Ven- 
trikel {RM,)  stammt,  geht  theils  in  die  untere  Körperhälfte,  theils 
in  die  beiden  von  der  Bauchaorta  (A^abd^^  nlmüch  den  Arteriae 
^ypogastricae  entspringenden  Nabelarterien  {A,u)  in  die 
Placenta,  wo  es  durch  osmotischen  Verkehr  mit  dem  nuitterlichen 
Blute  verändert  wird  und  von  wo  es  nach  Durchstruiiiung  der  die 
Kabelarteriell  mit  den  Wurzeln  der  Nabelvene  (K.M.)  verbindenden 
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placentaren  Capillaren  in  der  Nabelvene  zum  Fötus  zurückkehrt 
Eine  directe  Yerbindang  der  mfltterliohen  und  der  fötalen  Blat- 
gefftsse  in  der  Placenta  ist  nirgends  vorhanden. 

Da  die  arteriellen  Geftsse  unterhalb  der  Theilungsstelle  der 
Aorta  von  den  Anatomen  mit  verschiedenen  Namen  belegt  worden 
sind,  so  ist  folgende  Zusammenstellung  nicht  überflüssitr:  Aus  der 
ersten  Theilung  resultiren  die  linke  und  rechte  lllui  ti  commum's. 
Jede  von  beiden  theüt  sich  in  eine  Iliaca  externa  oder  Cruml/'s 
oder  FemoraUi  und  Ilinea  interna  oder  Hypocfcatrica,  Aus  jeder 
HtfpogoMinea  entspringt  nicht  weit  von  der  Stelle,  wo  sie  von  der 
Iliaea  communis  abgeht,  eine  ümbiiieaMs  oder  Nabelarterie,  deren 
Puls  bis  in  die  Placenta  mit  den  fötalen  Heizsdilfigen  flberein- 
■stimmt  und,  wie  schon  Galen  fand,  nadi  ihrer  ünterbmdung  cm^  s 
auf  der  Placentaseite  erlischt 

Bezüglich  des  VDihin  erwähnten  Pfortaderblutes  (V.port.) 
sei  noch  bemerkt,  dass  es  wie  beim  Erwachsenen  aus  den  Darm- 
gefässen  stammt,  welche  es  ihrerseits  von  den  mesaraisciien, 
aus  der  Bauchaorta  entspringenden  Arterien  erhalten  {A.m.s,). 

Das  Schema  Tafel  V  erläutert  die  hier  beschriebenen  charak- 
teiistisohen  Erscheinungen  des  fötalen  Blutumlaufs. 

Die  Darstellung  ist  in  allen  wesentlichen  Puncten  dieselbe* 
welche  Harvey  im  Jahre  1628  gab,  jedoch  nnt  den  Yerbesserangen 
von  C.  F.  Woliff,  die  Sabatier  und  Bichat  (1818)  z.  Tb.  acceptirt^n 
und  die  icli  aus  eigenen  Untersuchungen  am  Meerschweinchen- 
embryo für  allein  richtig  erklären  huhs. 

Bis  Hars'cy  herrschte  fast  allgemein  die  alte  Galenische  [233 
Doctrin,  derzufolge  das  mütterliche  Blut  durch  die  Nabelvene,  die 
Lebensgeister  oder  Herzwärme  der  Mutter  dagegen  durch  die 
Nabehurteneii  in  den  Fötus  gelangen  sollten.  Dass  die  Nabelrene 
ihr  Blut  in  die  Leber  ergiesst^  wusste  schon  Galen;  er  fehlte  aber 
darin,  dass  er  aus  ihr  alles  Blut  in  die  Leber  gehen  Hess;  auch 
kannte  er  den  Botallischen  Gang,  meinte  aber  durch  ihn  gelans^e 
der  Lebensgeist  aus  der  Aorta  in  die  Lungen,  wälirend  durcli  das 
ovale  Loch  Blut  aus  der  Hohlvene  in  die  Lungen  strünif^  ziu'  Elr- 
näbrung  derselben.  Man  sieht,  wie  wenig  Galen  vom  Blutlauf 
wusste,  trotz  relativ  guter  anatomischer  Kenntnisse,  und  es  ist 
zu  verwundern,  dass  seine  Ansicht  £sst  anderthalb  Jahrtausende 
in  Geltung  blieb  bis  Harvey  sie  stürzte  durch  den  Nachweis^  dass 
die  fötalen  Lungen  för  so  grosse  Bfaitmengen  keinen  Platz  haben 
und  die  Richtung  des  Bhitstromes  im  Botidfischen  Gang  und  den 
Kabelarterien  der  von  Galen  supponirten  entgegengesetzt  ist 
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Von  Wichtigkeit  für  die  Erkeniitniss  des  lotaleu  Blutumlaufe 
sind  namentlich  uoch  folgende  Einzelheiten: 

Die  £tt8tachi8che  Klappe  oder  falte  begünstigt  die  Blut- 
sMmung  von  der  unteren  HoMyene  in  das  linke  Atrium  durch 
das  ovale  Loch,  wenn  sie  mehr  gegen  das  Lumen  der  unteren 
Hohlvene  —  durch  gesteigerte  Blntspammug  im  rechten  Yorhof 
—  zu  liegen  kommt  Sie  erschwert  dann  zugleich  den  Eintritt 
des  Blutes  aus  der  unteren  HohlTene  in  den  rechten  Vorhof  und 
Ventrikel.  Umgekehrt  wird  das  ]>iiiströmen  des  Blutes  aus  der 
unteren  Hohlvene  in  den  rechten  Vorhof  begünstigt,  weuu  die  I  «/- 
vüla  Eustachi  —  bei  geringer  Blutspaniiung  im  rechten  Vorhuf  — 
das  Lumen  der  rechten  Mündung  der  Cava  inferior  nicht  verengt, 
gleichviel  ob  dabei  die  Vt/lmld  foraminis  ovnh's  geschlossen  ist 

'  oder  nicht  Schon  Gasp.  Friedr«  Wolff  hatte  gefunden,  dass  die 
untere  Hohlvene,  welche  ihr  Blut  bis  zum  dritten  Monat 
ikst  ganz  in  den  linken  Vorhof  ergiesst,  später,  während  die  Klappe 
des  Foramen  ovale  wächst,  mehr  und  mehr  in  den  rechten  Vorho 
mündet,  so  dass  iffi  reifen  Fötus  schon  der  dritte  Theil  des  Cava- 
Blutes  in  ilm  gelangt,  nach  der  Cleliurt  aber  die  ganze  Vene  sich 
am  rechten  Vodmf  allein  ansetzt.   Hieraus  folgt,  dass  die  Eustachi- 
sche Falte  weder  dem  Erwachsenen  noch  dem  reifen  Fötus,  son- 
dern df  m  dreimonatlichen  Fötus  von  der  grössten  Bedeutung  ist 
und  nach  imd  nach,  während  die  Vahula  foraminis  ovalis 
wichst,  ihre  Bedeutung  verliert    Beim  Erwachsenen  ist  die 

,  Eustachische  Falte  bekannüicb  rudimentär,  oft  spurlos  ver- 
schwunden. 

Das  von  Luwer  an  Thierherzen  entdeckte  Tuberculum 
/wis(  lif»n  den  Einmündungsstelleu  beider  Hohlvenen  im  recliten 
\  urhol  scheint  im  menschlichen  Herzen  kaum  von  Bedeutung  zu 
sein.  Höchstens  wird  der  kleine  Wulst  oder  Vorsprung  dem  [us 
Blutstrom  aus  der  oberen  Hohlyene  bezüglich  seiner  Richtung  in 
'  die  rechte  Kammer  zu  Gute  kommen.  Im  menschlichen  Herzen 
ist  das  Lowersche  Tüherculum  bekanntlich  sehr  klein. 

Das  ovale  Foramen,  über  welches  am  meisten  gestritten 
vurde,  ist  anfangs  sehr  gross  und  ganz  offen,  so  dass  ein  hüimut 
atriorum  kaum  vurhaudeu  ist. 

Von  der  ersten  Hälfte  des  dritten  Monats  au  wächst  aber 
die  Klap})e  des  ovalen  Loches  so  schnell,  dass  bereits  im  sechsten 
Monat  nur  ein  relativ  kleiner,  immer  mehr  sich  verengender  Canal 
zwischen  dem  oberen  Klappenrand  und  dem  oberen  Theil  des 
I  &bg«»s  bleibt,  welcher  das  Foramen  begrenzt  Das  nicht  ganz 
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seltene  Ofienbleiben  des  Eoramen  laoge  nach  der  Geburt  beweist, 
dass  die  Klappe  auch  später  nicht  tmerlässlich  uothwendig  ist. 
In  der  That  kann  die  ihr  frtther  zugeschriebene  Function,  den 
Bttckfluss  des  Blntes  aus  dem  linken  Yorhof  m  den  rechten  zu 
Terhindem,  vor  der  Ansbildung  der  Lungen  um  so  mehr  entbehrt 
werden,  als  beide  Atrien  gar  nicht  durch  das  Forameu  direct  mit- 
einander communiciren ,  ^uiidern  nur  das  linke  mit  dem  Stamm 
der  unteren  Hohlveiie.  Da  sich  aber  beide  Vorhofe  zugleich  ron- 
trahiren  und  entleeren,  so  bleibt  lür  einen  Rückfluss  des  Üuken 
Vorhofblutes  in  die  Hohlvene  nur  wenig  Spielraum.  Nur  gegen 
Ende  der  intrauterinen  Zeit,  wenn  immer  reichlichere  Blutmengen 
durch  die  Pulmonalyenen  ( Vv,p.)  in  den  linken  Yorhof  strömen,  wOrde 
dieser  Bückfluss  leichter  von  Statten  gehen,  wenn  eben  nicht  die 
Klappe  des  ovalen  Loches  ihn  yerhinderte.  Das  Experiment  lehrt, 
wie  Sönac  (1777)  zeigte,  dass  gefärbte  Flüssigkeit  m  aie  linke  [im,  149 
Vurkammer  eines  Fötusherzens  eingefüllt  in  die  reclite  nicht  im 
überströmt,  sie  geht  aber  auch  von  der  rechten  in  die  hnke  Vor- 
kammer nicht  ohne  Verletzung  der  Hohlvene  über,  wenn  in  diese 
Nichts  eindrang.  Es  gibt  eben  keine  directe  Verbindung  Tom 
rechten  zum  linken  Atrium»  Der  Weg  geht  nur  durch  die  untere 
Hohlvene.  Alles  Lungenvenenblut  des  Fötus  geht  zu  aUen  Zeiten 
seiner  Entwicklung  wie  beim  Geborenen  nur  in  den  linken  Yorhof 
und  in  die  linke  Herzkammer  und  von  da  in  die  Aorta,  alles  Blut 
der  oberen  Hulilvene  nur  in  den  rechten  Vorhot'  und  rechten  Ven- 
trikel, das  Blut  der  unteren  Hohlvene  z.  Th.  direct  in  den  Imkch 
Vurliof  und  z.  Th.  in  den  rechten,  aber  in  diesen  nur  durch  eine 
besondere  untere  rechte  Mündung  der  unteren  Hohlvene.  — 

Die  Spiraldrebung  der  Nabelarterien  beim  menschlichen  Bim- 
bryo  hat,  wie  Kehrer  bemerkt,  eine  Yerlangsamnng  des  Blut-  t^» 
Stroms  zur  Folge.  Jedoch  kann  über  die  Geschwindigkeit  des 
Blutstroms  im  Fötus  etwas  Bestimmtes  kaum  gesagt  werden.  Das 
inconstant  auftretende  und  höchst  vex^derlidie  Nabelschniir- 
geräusch  gibt  daniijer  keinen  Aufschluss,  sei  es  dass  dasselbe,  wie 
Hecker  meint,  an  der  Austrittstelle  der  Nabelarterien  aus  /.  j</ 
dem  fötalen  Körper  entsteht,  sei  es  dass  ihm  eine  andere  Ur- 
q[)rungsstätte  zukommt  — 

Dass  eine  vorzeitige  Unterbrechung  des  Blutstroms  in  den 
NabelgefILssen  den  Tod  der  Frucht  zur  Folge  hat,  war  Ereraid  £7«.  zi 
(1661)  bereits  bekannt  und  wurde  von  Mauriceau  schon  1668  durch 
die  Unmöglichkeit  der  Erneuerung  und  „Belebung**  des  fötalen 
Blutes  in  der  Placenta  erklärt. 
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Dass  auch  ohne  Unterbrechung  der  Placentarcirculation  nur 
durch  bedeutende  Herabsetzung  des  mütterlichen  Blutdrucks  der 
fötale  Blutkreislauf  —  wahrscheinHch  wegen  Erstickung  —  auf- 
hört, bewies  zuerst  experimentell  M.  Bunge,  indem  er  trftch-  [m 

tigen  Thieren  das  Halsmark  durchschnitt  und  nach  13  bis  30  Mi- 
nuten die  Früchte  nicht  mehr  am  Leben  laud. 

Aus  der  Beschreibung  des  fötalen  Blutkreislaufs  ergibt  sich 
TUQ  selbsty  dass  eine  Trennung  der  Blutströme  in  arterielle  und 
Tendse  wie  beim  Erwachsenen  nicht  existirt.  Zum  Mindesten 
dreierlei  yenOses  und  dreierlei  arterielles  Blut  muss  unterschieden 
verdeiii  je  nach  dem  Wege,  welchen  das  Blut  im  Fötus  zurftck« 
kgt   Man  hat  nftmlieb: 

Das  nngomischte  arterielle  oder  das  arteriellste  Blut  allein 
in  der  Nabelveue  in  den  Vasa  advefunäa  hepatu  und  im  Arantischen 
Ductus:  I^lut  €U 

Mit  dem  venösesten  Blute  v  des  Körpers  und  mit  Lebervenen- 
bfait  /  gemischtes  arteriellstes  Blut  im  oberen  Thefl  der  unteren 
Hohlvene  und  in  den  ersten  Entwicklungsphasen  auch  im  linken 
Torhof,  im  linken  Ventrikel  und  in  der  aufsteigenden  Aorta: 

Blut  ^  =  a  4-  (f  4- 

Dieses  Blut  b  mit  dem  der  Pulmonalvenen  c  gemischt  (in  den 
späteren  Monaten)  im  linken  Yorhof,  im  linken  Ventrikel  und  in 
der  ao&teigenden  Aorta:  Blut  c  +  6» 

Das  venöse  Blut  der  oberen  Hohlvene,  Blut  d,  mit  Blut  h 

gemi-clit  im  i echten  Ventrikel,  in  der  Pulmonalarterie  und  im 
Botanischen  Ganjr!  Blut  d  -f  b. 

Das  veiKoe  Blut  d -\-  h  mit  artenelleiii  +  b)  geiiiischt  in  der 
:ibsteigenden  Aorta,  in  den  Nabelartehen,  Gekrösarterien:  Blut 

Also  nadi  dem  Grade  der  Arterialit&t  kurz  vor  der  Qeburt: 

1)  Blut  der  Nabelvene  und  des  Arantischen  Ganges  a. 

2)  Blut  des  oberen  iheües  der  imteren  Hohlvene,  das  heisst 

a  4-  (ü  +  /)  =  6. 

3)  Blut  der  aufsteigenden  Aorta  o     (v     t)     c  =  {b  '\-  c) 

4)  Blut  der  absteigenden  Aorta,  der  Nabelarterien  und  Gekrös- 

arterien 04- (o  +  i)  +  c  +  iif»(^ + 

5)  Blut  der  Pdmonalarterie  und  des  Botallischen  Ganges 

6)  BiuL  der  oberen  Holüvene  d. 

I 
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7}  Blat  der  FalmonalTe&en  c  und  der  Kortader/* 
8)  Blut  des  unteren  Theües  der  unteren  Hohlvene  v. 

Demnach  erhält  der  rechte  Ventrikel  mit  den  Lungen  a  + 
V  +  /  +  der  linke,  sowie  der  Kopf  a  -\-  v  +  l  und  es  strömt 
znr  Leber  das  Blut  a+/»  welches  l  liefert,  zu  der  unteren 
Kdrperhftlfte  a  +  (t; +  +  + welches  v  liefert  Eben  dieses 
Blut  geht  in  den  Danny  welcher/ liefert,  und  zur  Flacenta,  welche 
a  liefert 

Hieraus  folgt,  dass  dasselbe  Blut,  welches  bereits  einmal  in 
der  unteren  Kdrperhälfte  war,  dahin  znin  Tbeil  zurttckkehrt,  das 
Blnt  des  unteren  Iheiles  der  unteren  Hohivene,  o;  es  wird  nicht 
erneuert»  sondern  nur  mit  frischem  Blute  yennisch^  es  geht  durch 
die  untwe  Hohlyene,  beide  Atrien,  beide  Ventrikely  den  Aorten- 
bogen in  die  absteigende  Aorta,  in  die  grossen  Arterien  der  un- 
teren Extremitäten  und  von  da  wieder  in  die  untere  Hohlvene. 
Ferner  e^eht,  was  noch  merkwürdiger  ist,  eni  kleiner  Theil  des  in 
der  Placenta  arterialisirten  Blntes  unverändert  oder  unbenutzt  in 
dieselbe  zurück  a,  nämhch  durch  die  Nabelvene,  beide  Atrien» 
beide  Ventrikel,  die  absteigende  Aorta  und  die  Nabelarterien. 

Während  in  jenem  FaJle  die  Wiederkehr  des  venösen  Blutes 
seiner  Ausnutzung  seitens  der  Gewebe  gQnstig  erscheint,  ist  die 

lUukkehr  zur  Pkicnita  hier  ein  Nachtlu  il.  Der  Nachtheil  kann 
aber  darum  nui'  ein  geringer  sein,  weil  von  dem  Blute  aus  dem 
linken  Herzen  wegen  der  Grösse  des  Botallischen  Gaa^^es  nur 
relativ  wenig  in  die  absteigende  Aorta  und  von  dieser  aus  davoa 
wieder  nur  wenig  in  die  Nabelarterien  gelangt.  Auch  ist  zu  be- 
denken, dass  die  Aorta  selbst  w&chst  und  wahrscheinlich  die  dazu 
erforderlichen  Nährstoffe  sowie  den  Sauerstoff  dem  eigenen  Blute 
entzieht 

Immerhin  ergibt  sich  In  raus,  wie  sehr  in  Bezug  auf  die  Ver- 
sorgung mit  frischem  lUut  die  Leber  und  das  Uehirn,  überhaupt 
der  Kopf,  allen  anderen  Theilen  gegenüber  bevorzugt  sind,  wie 
beim  Vogeiembryo.  Die  Leber  ist  aber  in  dieser  Beziehung  das 
am  meisten  begünstigte  Organ.  Denn  der  Imke  Ventrikel  erhält 
das  arterielle  Blut  erst  nachdem  es  z.  Th.  die  Leber  passirt,  z.  Th. 
sich  mit  dem  venösesten  Blut,  dem  der  unteren  Hohlvene,  ver- 
mischt hat  Das  von  der  Leber  bereits  Teiünderte  Blut  /  geht  in 
den  Kopf,  in  die  unteren  Extremitäten,  in  den  Darm,  in  die  Pia- 
centa  und  zwar  auf  diesen  Bahnen  immer  zusammen  mit  dein 
Blute  c  aus  den  Lungen  und  dem  ^chen  Nabelvenenbiute  o. 
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Es  ist  daher  waluscheiDÜch ,  dass  letzteres  in  der  Leber  eine 
für  die  embryonale  Gewebebüdimg  geeignete  Veränderung  er- 
fährt 

Die  Eamtniss  der  Blatbewegang  im  Fötusherzen  selbst  er- 
forderte vor  Allem  die  Entscheidung  der  Frage,  ob  das  Blut  der 

unteren  Hohlvene  vollständig  in  den  linken  Vorhof  oder  z.  Th. 
auch  in  den  rechten  strömt.    Es  kann  jetzt  nicht  mehr  zweifel- 
haft sein,  dass  (  ';i-p.  Fiiedr.  WulÜ  iiecht  hatte,  wenn  er  auf  Gnmd 
seiner  sehr  sorgfältigen  anatomischen  Untersuchungen  (1775)  be- 
hauptete, der  linke  Vorbof  erhalte  gar  kein  Blut  aus  dem  rechten 
Voz^of ,  sondern  nnr  ans  der  unteren  Hohlyene  (und  sp&ter  den 
lungenYenen)!  welche  hinten  an  der  Grenze  beider  Atriesi  wie  er 
&nd,  doppelt  einmflndet,  so  dass  die  linke  obere  Mündung  nur 
dem  linken,  die  rechte  untere  Miinduiig  mir  dem  rechten  Yorhof 
luut  zuführt.    Das  Blut  der  beiden  Vorhole  kann      h  also  gar- 
mcht  mischen,  wie  auch  »Sabatier  richtig  betonte  und  wie  ich  ci46 
nach  eigener  Anschauung  ebenfalls  behaupten  muss.  Dr.  B.  Ziegen- 
speck haty  wie  schon  oben  erwähnt  wurde,  in  der  doppelten  Ein- 
mOndungsweise  der  Cava  utfenor  bei  dem  reifen  Meerschweinchen- 
I  fötos  und  einem  Menschenfötns  (später  noch  19)  in  Übereinstimmung 
mit  C.  F.  Wolfi'  eine  für  den  Kreislauf  vortlieilhafte  Einiicii-  [i74 
tiing  erkannt,  indem  sie  den  rasclieren  Aus^jleich  wechselnder 
Blulzufuhren  zum  Herzen  ermöghcht.    Er  hemerkt  sehr  richtig, 
dass  der  Kreislauf  des  Fötus  und  seine  Blutvertheilung  einer  Menge 
aasserer  Insulte  ausgesetzt  sind,  wie  dem  Einflüsse  der  Wehen, 
dtiTch  welche  eine  grosse  Menge  Blut  ganz  plötzUch  aus  der 
Placenta  in  das  Herz  des  Fdtus  getrieben  wird,  oder  dem  Einflüsse 
\  mannigfaltiger  Compressionen  des  übrigen  Capillarsystems  durch 
'  tlie  Geburt.    Wenn  nun  alles  \  un  der  Placenta  oder  sonst  woher 
kommende  und  jetzt  mit  einem  Überdruck  andrängende  ßhit  in 
eben  Vorhof  strömen  würde,  selbst  wenn  ein  Loch  im  Septum 
bestände,  so  würde  doch  der  eine  Ventrikel  sich  früher  füllen  ab 
der  andere.  Wäre  aber  ein  Ventrikel  firtther  gefällt  als  der  andere, 
so  wttrde  die  Blutvertheilung  gestttrt  werden,  weil  immer,  yermöge 
der  Synchronie  der  Contractionen  beider  Herzhälften,  von  dem 
einen  Ventrikel  eine  grössere  Hhitmenge  in  die  entsprechenden  Ge- 
biete gefördert  würde,  als  durch  den  anderen.  Durch  die  genannte 
Dinmüudungsweise  aber  regulirt  sich  jede  JStörung  der  Blutver- 
theilung sehr  rasch  von  selbst  und  kehrt  rasch  zur  Norm  zurück, 
iadeia  jeder  Ventrikel  so  viel  als  zur  vollständigen  Füllung  ndthig, 
Blute  der  unteren  Hohlvene  ansaugt    Daher  kommt  es 
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jedenfalls,  dass  Voräiidoningeü-in  der  Frequenz  der  Herztöne  so 
rasch  zur  Norm  zurückkehren.  C^'^ 

Eme  andere  bei  Gelegenheit  dieser  XJntersuchimgen  von  dem- 
selben Forscher  in  meinem  Laboratorium  entdeckte  Hiatsache  ist 

die  ungleiche  Dicke  der  linken  und  rechten  Ventrikehvand  lange 
vor  der  Geburt  beim  Meerschweinchen.  Er  fand  die  Wandung  iir* 
des  linken  Ventrikels  durchweg  (an  19  Früditen)  dicker,  als  die 
des  reciiten.  Der  Unterschied  betrug  0,2  bis  0,3  Millim.  in  allen 
Fällen,  d.  h.  die  linke  Ventrikel  wand  war  ura  ^/g  bis  Ys  dicker 
als  die  rechte,  and  zwar  bei  reifen  12  bis  14  Ctm.  langen  wie  bei 
8  Ys  Ctm.  langen  Embryonen.  Links  iraren  auch  die  Papillar- 
mnskeln  mehr  anagebildet  Dieser  aueh-von  mir  wahrgenommene 
IHckennnterschied  schon  lange  Tor  der  Geburt  —  beim  Menschen 
nicht  vorhanden  —  lumgt  jedenfalls  niit  der  grösseren  Reife  d(?s 
neugeborenen  Meerschweinchens  zusammen  imd  "wird  ah  eine 
erbhche  Eigenthümlichkeit  zu  bezeichnen  ^pin.  Denn  der  periphere 
Widerstand  kann  vor  dem  Beginn  der  Luugenathmung  schwer- 
lich dafiir  in  Anspruch  genommen  werden.  Nach  der  Geburt 
nimmt  das  WachsÜmm  der  linken  Yentrikelwand  noch  bedeutend 
zu  im  Verhältniss  zu  dem  der  rechten,  weil  dann  erst  die  Ar- 
beit des  linken  Herzens  durch  Zunahme  des  peripheren  Wider- 
standes im  Yeiiiftitniss  zu  der  des  rechten  erheblich  und  schnell 
zunimmt 

Der  Blutkreislauf  unmittelbar  nach  Beginn  der 

Lungenathmung. 

Bei  niederen  Thieren,  deren  Eier  sich  im  Wasser  entwickeln 
und  welche  schon  Tor  dem  Verlassen  des  Eies  mit  Kiemen  ath- 

men,  ist  eine  durch  die  Sprengung  der  Eihüllen  etwa  verursachte 
wesentUche  Änderung  der  Kreislaufisverhältnisse  weder  beobachtet 
noch  annehmbar. 

Auch^  diejenigen  hydrozoischen  Embryonen,  welche,  wie  die 
Frösche,  nach  dem  Verlassen  des  Eies  längere  Zeit  als  Larven 
Idemenathmend  im  Wasser  zu  leben  fortfisihren  und  dann  erst  in 

der  atmosphärischen  Luft  mit  Lungen  respirirLii,  kommen  hier 
nicht  in  Betracht^  weil  die  Larve  kein  Embryo  ist,  nur  dieser  aber 
hier  Gegenstand  der  Untersuchung  und  Daistcliung  sein  soll. 

» 

Dagegen  wird  bei  ASrozoen,  Vögeln  und  S&ugethieren,  deren 
Embiyonen  sofort  nach  Sprengung  der  Eihüllen  mit  den  bis  dahin 
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iiiiictioiislos  gebliebenen  aber  weit  entwickelten  Lungen  Luit 
athmen,  eine  plötzliche  Umgestaltung  des  Blutkreislaufs  dorch 
d«n  ersten  Athemzug  herbeigeführt,  welche  nun  zur  DarsteUung 

kommt 

Beim  ilüliuchen,  das  regelmässig  schon  vor  dem  Verlassen 
der  El  <  hale  (am  21.  Tage,  seltener  am  20.  oder  22.  und  s^hr 
.«ieiten  am  19.  Tage)  Gebrauch  von  seiner  Lunge  macht  und  oft  iin 
iütacten  Ei  piept,  werden  durch  den  ersten  Athemzug  folgende 
Veränderongen  bewirkt: 

Die  erste  Ausdehnung  der  atelektatischen  Lunge  hat 
tar  Folge  ein  reichlicheres  Einströmen  des  Blutes  der 
Pulmonalarterien  durch  Aspiration.  Die  Lunge  wird  zu- 
gleich lufthaltig  und  blutreicher.  Ihre  Capillaren  füllen  sich 
mit  grosser  Geschwindigkeit,  und  dadurch  ändert  sich  sogleich  die 
F;ul)o  der  Lunge,  wie  schon  Harvey  auch  beim  Säugetliier  be- 
merkte, indem  die  atelektatische  Lunge  dunkelrotbi  die  lufthaltige 
wdsshch-roth  erscheint. 

Da  nun  bisher  das  aus  dem  rechten  Ventrikel  stammende 
fihit  zum  grössten  Theil  durch  die  Botallischen  Gänge  in  die  ab- 
steigende Aorta  und  nur  zum  kleinsten  Theil  in  die  Lungen  ging, 
jetzt  aber  mit  einem  Male  das  Umgekehrte  stattfindet,  so  dass  der 
Botallische  Ductus  beiderseits  nur  noch  sehr  wenig  Blut  erhält, 
so  collabirt  derselbe,  er  verödet  und  verschliesst  sich  zuletzt  durch 
'  nntraction  seiner  Kingmuseulatur  und  Thi'onibenbildunii.  und  zwar 
uia  so  schneller,  je  besser  die  Lungenathmung  und  damit  die 
Aspiration  des  Lungenarterienblutes  in  Gang  kommt 

In  Folge  der  Obliteration  des  beim  Vogel  paarigen,  beim 
Säugethier  einfachen  Botallischen  Ganges  (Ta£  III  D.B,  9.  und 
D,B.d.  und  Taf.  Y  D.€uB.)  wird  die  in  die  absteigende  Aorta  ge- 
Isngende  Blutmenge  sehr  rasch  so  bedeutend  ▼ermindert,  dass  der 
Blutdruck  in  der  ganzen  unteren  Partii  derselben  plötzlich  um 
em  sehr  Erhebliches  abnehmen  muss.  Den  augenlalligen  Beweis 
för  diese  Abnahme  des  artt-nellen  Blutdrucks  liefert  das  Kleiner- 
werden und  Schwinden  des  Pulses  der  Nabelarterien  bei  neu- 
geborenen Säugethieren  und  Kindern  und  die  Abnahme  der  Blut- 
fülle in  den  Arterien  der  Allantois  beim  reifen  Hühnchen  im 
£L  Die  unmittelbare  Wirkung  dieser  Abnahme  des  Seitendrucks 
iat  uSmlich  nothwendig  eine  Abnahme  der  Blutf&lle  der  ümbilical- 
oder  Allantois -Arterien,  welche  mit  ihren  Verzweigungen  sehr 
wenig  Hlut  enthaltend  in  der  Allantois  beim  Ausschlüpfen  des 
Hükuchtub  aus  der  Eischale  daselbst  zurückbleiben. 
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Wenn  die  zuführenden  Allantoisgefässe  nicht  mehr  wie  bisher 
mit  Blat  gespeist  weiden,  so  müssen  die  abfikhrendeni  nämlich  die 
znm  Nabehenenstamm  Tereinigten  Allantoisrenen,  sclmell  sich  ent- 
leereD,  wie  es  thatsächlich  geschieht. 

In  Folge  dieses  Ausfalles  an  ztiströmendem  Blute  erhält  die 
Pfortader  nicht  mehr  genügende  Blutmengen,  um  die  zufiihrenden 
Lebergefässe  und  zugleich  den  Arantischen  Canal  zu  speisen. 
Beide  erhalten  auch  daram  Tiel  weniger  Blut  als  früher,  weil  die 
Omphalomesenterialyene  (wegen  des  immer  mehr  durch  fiesorption 
abnehmenden  resorbirbaren  Theües  der  Dottermasse)  sehr  Idein 
g(  worden  ist  Sie  wird  zn  einem  Zweige  der  Ffortader.  So  kommt 
es,  dass  einerseits  die  Vasa  advehentia  der  Leber,  andererseits  der 
Lhictus  Aranti  weniger  Blut  erhalten,  als  vorher  (Taf  IV).  Letz- 
terer, welclier  vorzugsweise  von  dorn  irischen  Blute  der  Allantois- 
venen gespeist  wurde,  das  nun  ganz  fortfällt,  verschliesst  sich  und 
bleibt  oft  als  ein  bandförmiger  Strang  zurück.  iii^M 

Somit  strömt  in  die  untere  Hohlvene  (den  yendsen  Herzsinus) 
nnr  noch  das  Lebervenenblut  unmittelbai*  vor  ihrer  EiiinUmduny 
in  die  Vorkaniniei n.  Dadurch  nimmt  der  Blutdruck  in  letzteren 
erheblich  ab.  Das  in  die  linke  Hohlvenenmündung  eindringende 
Blut  kann  jetzt  nicht  mehr  durch  das  Foramen  oi^ale  in  den  linken 
Yorhof  hinttberströmen ,  weil  daselbst  ein  zu  stai-ker  Gkgendruck 
durch  Ansammlung  des  nun  reichlichen  arteriellen  Lungenvenen- 
blutes  entstanden  ist  und  die  Klappe  des  ovalen  Loches  sich  beim 
Einströmen  des  Lungenvenenblutes  in  der  Diastole  schliesst  In 
der  Systole  verhindert  dieser  Verschluss  im  linken  Vorhof  allein 
das  Übertreten  vuii  Blut  in  die  Hohlvene. 

Demnach  bleibt  dem  Blute  der  unteren  Hohlvene  nur  noch 
der  Weg  in  das  rechte  Atrium  nnd  die  rechte  Herzkammer.  Diese 
pumpt  es  in  die  Lungenarterie.  Zu  gleicher  Zeit  aber  entleert 
sich  der  linke  Ventrikel  in  die  aufsteigende  Aorta,  wie  es  auch 

vor  dem  iagiitu  d»  r  Lungenathmung  geschah,  nur  mit  dem  wesent- 
lich* n  L'nterschiede,  dass  jetzt  ausschliesslich  arterielles  (Lungen- 
venen-) Blut  in  dieselbe  befördert  wird.  Dadurch  erhallen  fast 
mit  einem  Schlage  auch  der  Arcus  aortae  und  die  Aorta  descendau 
mit  allen  ihren  Ästen  sauerstoffreiches  Blut  ohne  Beimischung  von 
venösem  Bluta  Der  Unterschied  in  der  Speisung  der  oberen  und 
tinteren  Eörpertheile  hört  auf,  der  kleine  und  der  grosse  Kreis* 
lauf  sind  völlig  gesondert,  eine  Vermengung  von  Venen-  und  Ar- 
terien-Blut findet  nirgends  mehr  statt,  und  je  mehr  die  Lungeu- 
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geitee  sich  aasbilden,  um  so  grössere  Blntmengen  werfen  sie  in 
den  linken  Ventrikel,  so  dass  nach  nnd  nach  der  an&ngs  gesunkene 

arterielle  Blutdruck  immer  mehr  gehoben  wird. 

So  ist  in  lückenloser  Reihe  von  Ursache  und  Wirkung  die 
Gesammtheit  der  Yeriiuderungen  des  embryonalen  Blutkreislaufs, 
welche  mit  dem  Beginne  der  Luttathmung  eintritt  als  nothwen- 
dige  Folge  der  ersten  Inspirationen  erkannt,  als  mechanische  Con- 
Sequenz  der  Aspiration  des  Blutes  der  Lungenarterien  bei  der 
Entfialtong  der  Lungenalyeolen, 

trnabhftngig  ron  der  Luftathmung  ist  nur  ein  früher  mich- 
tiges  System  yon  Blutgefässen  kurz  vor  dem  Ausschlüpfen  des 
Hähnchens  verkümmert,  die  Dottersackgefässe.  Je  mehr  das 
gelbe  Dottermaterial  vom  Blut  in  diesen  anfangs  sehr  starken  und 
5ehr  fein  vf  r/wrigten  (ietassen  resorbirt  wird,  je  mehr  seine  re- 
«^orbirbaren  Theile  sich  vermiudern,  um  so  mehr  wird  das  jenen 
GeTassen  zugängliche  Areal  verkleinert«  Die  Gefässe  können 
sich  nicht  mehr  füllen,  sie  obliteriren,  und  so  findet  man  am 
19.  Tage  auf  dem  hemienförmig  prolabirenden  Dottersack  nur 
noch  gegen  frCther  unscheinbare  Zweige  der  Omphalomesenterial- 
Arterien  und  Yenen.  Die  gelbe  Dottermasse  ist  dickflüssiger 
gcwordun. 

In  allem  AVescntlit  Iü  ti  stimmt  die  Veränderung  des  Blut- 
kreislaufs eben  geborener  ^5iiugethiere,  im  Besonderen  des  Men- 
schen, nach  dem  Begini^^  der  Lungenathmung  überein  mit  der 
eben  beschriebenen  des  Hühnchens.  Nur  muss  man  statt  „Allan- 
tots"  setzen  „fötale  Placenta**  und  erwägen,  dass  die  Dottersack- 
gefässe  in  der  Hegel  längst  obliterirt  sind,  weil  der  Nahrungs^ 
dotter  fehlt 

Beim  eben  geborenen  Kinde  lassen  sich  sämmtliclie  durch 
die  Geburt  bedingten  Vei;indeningen  der  Circulation  auf  die  Unter- 
l'K'chung  des  l'lacentarkreislaufs  (durch  Unterbindung,  Zerreissung, 
Durchschneidung,  Compression  der  Nabelschnur)  und  die  dieser 
Ütörong  unmittelbar  vorhergehende  oder  unmittelbar  nachfolgende 
Lungenathmung  zurückführen.  Es  kamt  auch  sich  zufällig  so 
treffen,  dass  im  Momente  der  Nabelschnunmterbindung  die  Luft* 
lihmung  begmnt  Bei  jeder  normalen  Geburt  ist  aber  die  Stönmg 
des  Flacentarblutlaufe  der  primäre  Anstoss  zur  Änderung  der 
fatalen  Circulation,  sei  es  direct  durch  Abschneiden  der  Blut- 
zufuhr  aus  der  Placenta,  sei  es  indirect  durch  Einleitung  der 
Lungenathmung. 
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Ich  stelle  hier  der  Deutlichkeit  halber  die  wichtigsten  beim 
Menschen  stattfindenden  Yeränderangen  der  Circulationy  welche 
der  erste  Athemzug  einleitet,  übersichtlich  zosammen: 


Vor  der  Geburt: 


Nabelvene 


Nabelarterien 


I  bringt  arterielles  ßlat  in  das 
1  Herz  und  die  Leber. 


f  führen  veiiQs-arterielles  Blut  in 


l  die  Placenta. 


Arantiacher   |  fiabrt  arterielles  Blut  in  die  Vor» 
Canal       \  kammem. 


^  ,       (führt  Yenösee  Blut  mit  wenig 

Botaiiiscüer   J  arterieUem  auB  der  rechten  He»- 

{offen  für  das  EiustrütneD  des 
Blntes  ans  der  unteren  üotd- 
veoe  in  die  UnJce  Vorkaoimer. 


Lungen 


( luftfrei,   relati?  blutarm  und 

[  clunkclroth. 


Iführeu  relativ  wenig  venöses 
Blut  mit  weuier  arteriellem  aus 
I  der  rechten  Kammer  in  die 
[  Lungen. 

_  f  fahren  relativ  wenig  venöses 

Lungenvenen     J  ^j^^  ^  VorJLammer. 

(fuhrt  Blut  aus  beiden  Herz- 
Icammem,  mehr  venöses  aus  der 
Aorta  rechten  durch  den  Botallischen 

I  Gang,  mehr  arterielles  auB  der 
i  Unken« 


Untere  Hohl- 
▼ene 


I  briugt  Körpervenenblut  mit 
J  Lebervenenblut  und  arteriellem 
I  Placentablut  in  beide  Vorliam- 
1  mem. 


Nach  der  Geburt: 

obliterirt: 
j  Ligament  um  rofundmWi 
8,  ieres  hepatis. 

obliterireu : 
lAgamenia  laitralia 
vetieae, 

obliterirt: 
Ligamenium  rotundum 
M,  tmret  kepaii*, 

obliterirt: 
Ligameniim  arterio* 
$um, 

geschlossen: 
dasHohlvenenblut  geht 
nur  in  die  rechte  Vor- 
kammer. 

lufthaltig,  relativ  blut- 
reich und  hellroth. 

führen  viel  rein  ve- 
nöses H?ut  aus  der 
rechten  Ivanmier  in. 
die  Lungen. 

führen  relativ  viel  ar- 
terielles Blut  in  die 
linke  Vorluunmer. 

flShrt  ansschliesslich 
arterielles  Blut  aus  der 
linken  Herzkammer. 


bringt  ausschlieealieh 
Rörpervencnblut  nur 
in  die  rechte  Yorlum- 
mer. 
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Die  IVirkoug  der  Abnabelnng  auf  den  Blutkreislauf  de» 

Ebenseborenen. 

Von  besonderem  EmÜuss  auf  die  Blutmenge  und  dadurch  die 
Circulation  und  Blutvertheilung  im  Neugeborenen  ist  der  Zeit- 
punct  des  Abnabeins.  Wird  die  Nabelschnur  sofort  nach  dem 
Austritt  der  lYucbt  unterbunden,  dann  bleibt  viel  Blut  in  dem 
fötalen  Theil  der  Flacenta  zurück,  ans  dem  es  Budin  (1876)  sam- 
melte und  das  von  Adrian  Sdiücking  (1877)  Reserve blut  im 
genannt  wurde.  Dieses  Blut  kann  bei  später  Abnabelung  zum 
grösst€n  Theile  durch  Compression  der  Placenta  der  Frucht  mit- 
telst der  Nabelvene  zugeführt  werden.  Die  Menge  des  Rcserve- 
blut^s  iät  eine  s(*hwankeude  und  soll  beim  Menschen  uugelähi* 
bis  100  Gr.  betragen.  [io8 

Wenn  nun  die  Gesammtblutmenge  des  Neugeborenen,  Ci» 
weiches  sofort  abgenabelt  worden,  viel  weniger,  etwa  90  Gr» 
weniger,  als  die  des  nach  mehreren  Minuten  abgenabelten  und 
diese  weniger,  als  die  nach  dem  Exprimiren  der  Placenta  ge- 
fundene beträgt,  so  kann  der  Zeitpunct  des  Abnabehis  flu  da* 
Kiüd  wichtig  werden. 

Die  Bestimmungen  der  Blutmenge  von  liini  irischen  Kinder- 
leichen ergaben  Schttcking  folgende  Zahlen:  [isa 


K()ri>tr^^ewicht  Gcsammt-  (iLwichte- 

deb  Kiiideg:  Blutmenge:  VerhäUiiiiäs: 

l        4205                604  1:  7 

IL       3320              309  1:11 

TSL        8780              867  1:10 


nach  mehreren  Minuten 
abgenabelt 


^^  '^  -  ^^^M    Bofbrt  abgenabelt 

V.        3208  198  1:161  •"»^ 

Bei  I  wurde  erst  abgenabelt,  als  bereits  die  Placenta 
exprimirt  war.  Die  Gewichte  sind  in  Grm.  ausgedrückt.  Die  Blut- 
mengeii  wui  Jen  durch  Ausspritzen  mit  Ü,(>-procentiger  Kochsalz- 
lösung, im  übrigen  nach  Weicker's  Verfahren  bestimmt.  Dieser 
selbst  hatte  früher  an  einem  schwächlichen  sehr  schnell  ab-  D37 
genabelten  Neugeborenen  1:19  gefunden. 

Weitere  Bestimmungen  der  Gesammtblutmenge  ungeborener 
tmd  neugeborener  Möschen  und  Thiere  (nach  dem  von  mir  (iss 
angegebenen  Verfahren,  welclies  J.  Steinberg  zuerst  bcuulzle)  [isz 
siud  in  hohem  Grade  wüuschenswerth.    Denn  die  mitgetheilteui 
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Schückingsihen  Versuche  roichen  niclit  aus,  den  behaupteten 
grossen  Unterschied  sofortiger  und  verzögerter  Abnabehmg  auf 
den  Kreislauf  des  Kindes  als  aligemeingültig  zu  beweisen.  Er 
bemerkt  in  Betreff  der  Entleerung  des  fötalen  Theiles  der  PlaceoU 
in  der  Gebart»  dass  durch  den  auf  letztere  dickenden  intraaterineD 
Dmck  eine  Art  physiologischer  Transfusion  zn  Stande  komme, 
indem  die  fötalen  Phicentargefösse  unter  dem  Druck  der  con* 
trahirten  Uteruswandungen  sich  durch  die  Nabehene  hoii  toi 
dem  ersten  Athemzug  in  das  unter  Atmosphärendruck  bthudliehe 
Kind  zu  entleeren  beginnen,  wälirend  in  den  Nabelaiterien  euie 
mehr  oder  minder  hochgradige  Stauung  entstehe.  ^Die  erste 
Inspiration  beschleunigt  die  Strömung  in  der  Nabelrene  durdi  ^ 
Bspirirende  Wirkung  des  negativen  Thoraxdruokes  und  sdiafit  n- 
igleich  Raum  für  das  einströmende  Blut".  Durch  das  Sinken  des 
Aortendrucks  nach  dem  Beginn  der  Lungenathmung  wird  mitttli 
der  Gelassmuskeln  das  Lumen  der  Nabel-  und  Placentar- Arterien 
verengt  und  „der  Eifect  des  arteriellen  Verschlusses  besteht  wieder 
in  einem  vermehrten  Zustrom  des  Placentarbluts  zum  Kinde";  es 
erscheine  jedoch  der  Einfluss  der  fötalen  Circulation  und  Be- 
spiration  vetachvindend  gegen  die  Auspressung  der  Placenta  durch 
den  intrauterinen  Druck. 

Dass  der  Blutübergaiig  während  der  ersten  Minuten  naeh  der 
Geburt  in  der  That  erfolgt,  zeigte  Scliückini:  durch  directe  [i«^ 
Wägung  der  Neugeborenen  vor  der  Abnabelung  (sie  nahmen  auf 
der  Wage  um  30  bis  110  Gr.  zu)  zeigte  er  durch  Messungen 
des  Blutdrucks  in  der  Nabelvene  (welche  40  bis  60  Millim.  Queck* 
süberdruck  in  der  Wehenpause,  wUurend  der  Wehe  100  Millim* 
und  selbst  das  Doppelte  ergaben)  und  durch  Au&ngen  des  ans 
der  aufgeschlitzten  Nabelvene  ausströmenden  Placentarblutes. 

In  Bezuj?  auf  letzteres  ist  bemerkenswerth,  dass  Litzmann  H-' 
nach  Abnabelung  eines  durch  Kaiserschnitt  gebe» n  iien  iviiides  aus 
dem  Utehnende  der  durchschnittenen  Nabelvene  das  Keserveblut. 
welches  aber  schon  dunkel  war  „in  ziemlich  kräfligem  Strahle  uuJ 
beträchtlicher  Menge**  hervortreten  sah.  Der  Uterus  zog  sich 
zusammen,  so  dass  man  in  Intervallen  eine  zunehmende  jBrb&rtttog: 
desselben  beobachtete. 

So  richtig  nun  die  limuzc  Auffassung  von  Scliikking  isl^  cLirin 
geht  er  zu  weit,  dass  er  die  Wirkung  der  kuitliichen  Athmuiig 
auf  die  Aspuation  des  Reservebluts  „völlig  bedeutungslos"  und 
i^Terschwindend^'  gegen  die  des  Wehendrucks  nennt  Denn  vor 
dem  ersten  Athemzug  müsste  das  in  den  Fötus  gepresste  Blnt 
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in  jeder  Wehenpaose  ineder  durch  die  Nabelarterien  in  die  Pla- 
benta  zarflckfliessen,  hier  also  der  intrauterine  Druck  effeeüoe 

idn,  nach  dem  Beginn  der  Lnngenathmung  aber  strömt  (durch 
die  Aspiration  seitens  der  Lungen)  auch  dann  unch  viele  Minuten 
durch  die  Nnbelvene  Placentahlut  in  den  kindlichen  Körper,  wenn 
die  Placenta  blossiiegt  und  der  1  otus  aus  dem  Uterus  und  Amnion 
iierausgeschält  wurde,  wie  ich  oftmals  an  Thieren  sah.  Die  Nabel- 
irierien  werden  dabei  heUroth  und  ihre  Fftlhuig  nimmt  aUmählich 
—  früher  als  die  der  Nabehene  —  ab.  Es  wird  also  beim  eben 
geborenen  Menschen  gerade  die  Lnngenathmung  yon  grosser 
Wichtigkeit  iur  die  Aufoahuie  des  Keservebluts  sein  müssen.  Eine 
Bririinstigung  muss  dieselbe  auch  dadurch  eifahren.  dass  nach  der 
(feburt  das  Kind  nur  unter  Atmosphäreudruck  steht,  woraui 
Schücking  und  auch  Fritsch  mit  Kecht  aufmerksam  machen,  [in 
und  dadurch,  dass  die  Herzthatigkeit  nach  dem  ersten  Athemzuge 
j&equenter  wird  (Sw  56). 

Nun  sind  aber  schwere  Bedenken  erhoben  worden  gegen  die 
Behauptung,  dass  auf  die  Blutmenge  des  Neugeborenen  die  Ab- 
nabelungszeit  überhaupt  von  Einfluss  sei.  Namentlich  luihm 
M.  Wiener  und  L.  Meyer  im  Gegensatz  zu  Budni  und  Zweifel  [i79 
.gefunden,  dass  der  Blutgehalt  der  Placenta  bei  früher  Ab-  [X78 
nabelong  nicht  erhebUch  grösser  sei  als  bei  später.  Ersterer 
BcUiesst  daher,  dass  die  Aufnahme  des  ausreichenden  Blntquantum 
doreh  ütemscontractionen  und  die  ersten  Athemzttge  zu  Stande 
komme,  eine  weitere  Auspressung  der  Placenta  in  den  nächsten 
3Iiiiuten  nach  der  Geburt  nur  gerinj^e  Blut  mengen  dem  K  inde 
zuführe  —  bei  einem  Mittelgewicht  der  i^iacenta  von  UüO  Gr. 
Äwischen  12  und  13  Gr. 

Gegen  diese  Schlussfolgerung  ist  aber  geltend  zu  machen 
erstens,  dass  doch  ein  Unterschied  Ton  2  bis  3^/^  im  Blutgehalt 
der  Placenten  zu  Gunsten  der  «Schückingschen  Ansicht  gefunden 
wmde,  auch  Ton  L.  Meyer  etwa  16  Gr.,  zweitens,  dass  bei  sp&ter 
Abnabelung  diejenigen  Bestimmungen  des  liiutgohalts  der  Pla- 
centen allein  in  Betracht  kommen  dürfen,  bei  welchen  zugleich 
mit  oder  sofort  nach  der  Ablösung  der  Placenta  abgenabelt  wurde. 
l>eDn  bei  der  Abnabelung  ^4  his  15  Minuten  nach  der  Gebart 
des  Kindes  vor  der  Lösung  der  Placenta  kann  leicht  Blutplasma 
von  den  verengten  f5talen  Gefitosen  in  das  mfltterliche  Blut  in  der 
Placenta  übergehen,  wodurch  deren  Blutgehalt  nach  der  colori- 
i&€trischen  Methode  zu  hoch,  dagegen  beim  Exprimiien  zu  niedrig 
gefunden  wird.    Deshalb  ist  die  Bestimmung  der  Blutmenge  in 
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den  spät  abgelösten  Placenten  überhaupt  uugeeignet  eine  Ent- 
scheidiiiig  licrbeizutTihron. 

Obgleich  sich  daher  bei  vergleichender  (colorimetrischer)  Be- 
stiiimiiuig  des  Blatgebalts  der  Placenten  nach  FrOhaimabelimg, 
gewöhnlicher  Abnabelung  und  Spätabnabelung,  welche  Mayring 
and  von  Haiuneder  ansfilhrten,  ein  deatUcher  Einfloss  der  dts 
Abnabelnngszeit  gezeigt  hat,  indem  der  Bhitgeljalt  dnrchschnittlich 
bei  früher  Ahuabt'lung  164  bis  184.  Ijei  gewöliiilicher  III  bis  130, 
Ijf'i  später  b9  bis  91  Gr.  betrug,  so  darl'  daraus*  doch  nicht  ge- 
ioigert  werden,  dass  erstereufalls  73  bis  95,  und  beim  gewöhn- 
lichen Yerlaliren  22  bis  39  Gr.  Blut  dem  2*ieugeboreneu  vorent- 
halten ^\-iirden. 

Die  folgenden  Zahlen  sind  den  Majringachen  Versuchen  ent- 
nommen: 

Abiiaht'lung:  früh:  gewöholich:  spät: 

Gewicht  der  Pkicenta  474  —892  454  —762  413  —664 

Nabelschnuriänge  44  —  78  38  —  68  31  —  54 

Ausgedrücktes  Blut  15,3—  50,0  3,3—  13,3  4,6—  22,1 

Rückständiges  Blut  90,7—285,8  90,5—114,2  41,1—126,4 

Blutgehalt  derPlacenta  114,8—291,3  100,3—125,1  4e,l--130,5 

Gewicht  des  Kindes  2510—4430  2730-8830  2530—3770 

Länge  des  Kindes  48—52  48—51  45—51 

und  durchschnittlich  nach  Mayring  (9  Fälle  I)  und  Haumeder 
(10  FäUe  n): 

I.  Blut  <lt:T  Plac  II.  niiu  >!-rPIac 
Abnabelung    Kind    Plac.    abflol.  pvoc.     abmL  proc 

frtLh '  3152   ^40    184,3    28,8      164,8  27,4 

gewöhnlich  3221  556  111,3  20,5  130,3  21,7 
spät  3119    557     88,8    15,7      91,4  15,2 

So  deutlich  aus  diesen  Zahlen  ein  Einfluss  der  Abnabelnngs- 
seit  auf  die  Blutmenge  der  Placenten  herrorzogehen  scheint^  die 
Zahl  der  FäUe  (19)  und  die  grosse  Abweichung  der  Einzei- 

bestimmungen  voneinander  gestatten  nicht,  den  Durchschuitts- 
zaiilen  einen  hohen  Werih  eni/.uiaumen;  auch  fehlt  der  Nachweis, 
das<  die  Xeugeborenen  bei  später  Abnabelung  wirklich  mehr  Blut 
euthieitcn,  als  bei  früher. 

Adiian  Scbücking  lieferte  für  seine  Fälle  diesen  Beweis  und 
Illing  ilndet  die  spät  abgenabelten  Kinder  durchschnittlich  um  pTO 
57  Gr.  schwerer,  als  die  früh  abgenabeltcai.  Friedländer  findet  [w 
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die  «päte  Abnabelung  gleichfiaUs  rathBam,  Zweifel  bei  sp&t  pfi 
abgenabelten  die  Gewicbtsabnabme  nach  der  Geburt  geringer,  als 

bei  früh  abgenabelten,  ebenso  Hofineier,  welcher  bei  Spätabnabelung 
ein  Gewichts-Plus  für  die  Neugeborenen  und  ein  Gewicbts-Minus  nra 
ftir  die  Placenten  fand.  Tn  (Uin-ilben  Sinne  spricht  sich  aufgrund 
seiner  Beobachtungen  Eibeuiout  aus  und  ähnlich  B.  Luge,  c^&ft 
welcher  die  Abnabelung  normaler  Weise  erst  eine  Viertelstunde 
naoh  der  Geburt  des  Kindes  —  nach  volbtandigem  Zneammenfallen 
der  Nabelvene  vorgenommen  haben  wilL  Dagegen  meint  Stein- 
mann,  die  späte  Abnabelung  sei  fUr  das  Kind  nicht  vortheilhaft, 
weil  er  bei  den  taglich  vorgeiioinmeiien  Wilgungen  eher  ein  un- 
günstigeres Verhalten  in  Bezug  auf  Verlust  des  Körpergewichtes 
der  spät,  nämlich  nach  Aufhören  des  Nabelpulses,  abgenabelten 
Kinder  £and.  Doch  hat  er  bei  seinen  52  Fällen  nur  in  sieben 
nach  mehr  als  3  Ys  Minuten  nach  der  Gebort  und  in  keinem  Falle 
nach  mehr  als  sedis  Minuten  nach  derselben  die  Abnabelung  yor- 
genommen.   Seine  Versuche  sind  also  nicht  entscheidend. 

Die  Gewichtszuiialiiae  des  Ebengeborenen  während  der  im 
X  icligeburtäperiode  (60  bis  70  Gr.  nach  Hutüieier)  spricht  jeden- 
miis  sehr  zu  Gunsten  der  „physiologischen  Transfusion". 

Die  Beobachtung  von  Hayem,  dass  im  Blute  spät  ab-  im 
genabelter  Neugeborener  sich  mehr  rothe  Blutkörper  finden,  als 
in  dem  frOh  abgenabelter  spricht  dailSr,  dass  gerade  die  zuletzt 
ans  der  Placenta  ilberfliessenden  Blutmengen  kdrperchenreicher 
fflnci,  als  die  zuerst  nach  der  Geburt  austretenden,  was  vielleicht 
durch  einen  reichlicheren  Überganj::  vmh  lUutplasma  aus  der  Pla- 
ntii  in  dir  Mutter  nach  dem  Aub^tu^^t-u  das  Jvindes  zu  erklären 
i^t.  Hiermit  stimmt  auch  überein,  dass  im  Blute  spät  abgenabelter 
mehr  Hämoglobin  vorkommen  soll 

Übrigens  bemerkt  M.  Wiener  mit  Recht,  dass  riel  auf  das  {in 
VerhSltniss  der  Blutmenge  im  Kinde  zu  der  im  Mutterkuchen 
ankommt  Wiegt  letzterer  600  Gr.,  in  einem  anderen  Fäll  nur 
400  und  beidesfalls  die  Frucht  drei  Kilo,  so  kann  diese  doch  in 
beiden  Fällen  gleich  viel  Blut  enthalten. 

muss  die  Gesammtblutmenge  grosser  neugeborener  Thiere, 
um]  zwar  bei  Multiparen,  nach  früher  imd  später  Abnabelung  be* 
ätimmt  werden,  um  die  letzten  Zweifel  zu  beseitigen. 

Nach  meinen  Er&hrungen  an  Thieren  allerdings  in  diesem 
Falle  nur  Meerschweinchen  —  muss  ich  Schficking  darin  yoll- 
kommen  beistimmen,  dass  hei  später  Abnabelung  viel  mehr  Blut 
in  den  Fötus  (oder  das  Neugeborene)  strömt,  als  bei  früher  Com- 
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pression  des  Nabelstranges,  und  zwar  ist  mir  dafür  beweisend  die 
vom  ersten  Atberaznge  an  abnehmende  Füllung  der  Nabelarterien, 
welche  selbst  bei  biosgelegter  und  abgelöster  Placenta  regelmässig 
sehr  viel  schneller  eintritt,  als  die  der  Nabelvene.  Man  könnte 
einwenden,  es  sei  auf  diesen  Unterschied  schwerHch  viel  Gewicht 
zu  legen»  weil  überhaupt  die  Placenta  beim  Meerschweinchen  im 
Verhftltidfls  zum  Neugeborenen  klein  ist  Am  9.  Juli  1883 
exddirte  ich  drei  kz&ftige  ErUcbte.  Sie  ▼urden  eogleich  nebfit 
ihren  Flacenten  gewogen.  Es  ergab  sich: 

1.  Fötus  92  Gr.  Placenta  5,3  Gr.  entspr.  1 : 17 

2.  „     92    „         „      5,8   ff      „  1:16 

3.  „     96,5  „         „      5,5   „      „  1:17 

Beim  Menschen  wiegt  dagegen  die  Placenta  zwischen  400  und 
900  Gr.  bei  einem  Körpergewicht  des  Ebengeborenen  Ton  250O 
bis  4500,  das  Verh&ltDiss  kann  also^  da  die  kleinsten  Placenten 
bei  den  grössten  Feichten  nicht  Torkommen^  von  1 : 5  nidit  ein- 
mal bis  auf  1 : 11  herabgeben,  w&hrend  es  beim  Meerschweinchen 
1:16  und  sogar  weniger  als  1:17  normalerweise  betragen  kanu. 
Aber  es  würde  bei  diesem  schon  ein  Gramm  von  der  Placenta  trans- 
fundirendes  Blut  dem  achten  oder  zehnten  Theil  der  Gesammt- 
blutmenge  des  Thieres  gleichkommen,  die  späte  Abnabelung  alao 
natürlich  erscheinen. 

Es  kommt  noch  hinzu,  dass  ein  Nachtfaeil  später  Abnabelung 
nicht  bekannt  ist  Im  Gegentheil  scheinen  die  Neugeborenen  110^ 
in  diesem  Falle  krifiiger  zu  sein  oder  zu  werden  und  die  von 
B.  Schnitze  schon  1860  gegebene  Yorschrift,  das  Kind  sei 
erst,  nachdem  es  geathmet  und  geschrieen  habe,  abzunabeln,  er- 
scheint vollkommen  gerechtfertigt  Auch  hat  derselbe  Forscher 
bereits  18ü4  gezeigt,  dass  der  Fruchtkuchen  bei  Lösunp:  der  Pla- 
centa durch  den  Uterus  selbst  sein  Blut  nicht  nach  aussen  ent- 
leert, indem  die  fötalen  Gefässe  unversehrt  bleiben,  also  kann 
es,  abgesehen  yon  Diffusionsvorgftngen,  nur  in  den  Fötus  strömen. 

Denn  wenn  man  eine  eben  Tom  Uterus  ausgestossene  Placenta 
in  warmem  Wasser  Ton  der  durchschnittenen  Nabelvene  aus  mit 
warmer  Ifilch  injicirt,  so  kann  man,  wie  Schnitze  bemerkt,  [ssa 
den  Druck  im  kindhchen  Gefässsystera  sehi*  hoch  steigern  ohne 
dass  auf  der  üterinfläche  der  Placenta  ein  Tropfen  Milch  hervor- 
quillt. Die  Placenta  schwillt  an,  krümmt  sich  wie  im  Uterus 
convex  auf  der  Utermseite,  concav  auf  der  Amnionfläche,  und  das 
in  den  mütterlichen  Geflossen  zurftckgebliebeue  Blui  wild  aus  den 
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iffeiien  Miinüiini^eii  derselben  herausgepresst.  Ja  es  liessen  sich 
lOgar  die  sämmtiichen  Cotyledonen  ?on  eiuauder  brechen,  der 
snselne  Cotjledon  liess  sich  anreissen,  so  dass  die  von  Mikh 
Arotsenden  Ge^iase  sichtbar  wurden,  ohne  dass  Milch  a>D8ftofl& 
iowie  aber  ein  Cot^dedon  mit  dem  Messer  seicht  angeschnitten 
forde,  quoll  reichlich  die  eingespritzte  Milch  hervor. 

Da  also  das  Blut  der  kindlichen  Placentargefasse  weder  in 
die  mütterlichen  Gefässe  noch  nach  aussen  sich  bei  Lösung  der 
Piacenta  entleert,  so  muss  es  dem  Neugeborenen  zu  Grute  kom- 
mtOf  ausser  dem  Antheii  an  Blutplasma,  welcher  nach  der  Geburt 
und  vor  der  Flacentaldsung  in  die  mütterlichen  Gefässe  hinein« 
filtrirt  Es  erscheint  daher  im  Allgemeinen  gerechtfiartigt,  wie  Mi- 
«hadis  und  Fritsch  empfehlen,  Ebengeborene  —  wenigstens  [in 
sehr  kleine  Kinder  und  Frühgeborene  —  so  spät  als  möglich  abzu- 
nabeln, tiefer  als  die  Mutter  zu  lialten,  so  lauge  die  Piacenta  nicht 
gelost  ist  und  selbst  nach  ihrer  L()sung  vom  Uterus  die  Abnabelung 
nicht  sogleich  vorzunehmen,  sondern  die  Piacenta  höher  als  das 
Kind  zu  halten,  damit  Blut  durch  die  Nabelvene  allmählich  in 
4sBaelbe  hineinströme,  ohne  gewaltsam  in  es  gedrückt  zn  werden, 
•nie  schon  von  Alters  her  durch  das  ,|8treichen^  der  Nabelschnur 
Nitens  der  Hebamme  oft  geschieht 

Ub  es  in  jedem  Falle  wiiii.^chenswerth  Lst,  dem  Ebengeborenen 
<iuri  h  späte  Abuabeliuig  ein  Plus  von  20  oder  50  oder  100  Gramm 
Blut  zukommen  zu  lassen,  ist  eine  andere  Frage.  Manche  ver- 
neinen sie,  (rfme  freilich  genügende  Gründe  dafür  beizubrmgen.  [26s 
Der  Bauptgnmd,  es  müsse  eine  enorme  Blutdmcksteigenmg  durch 
BhtüberfUlong  emtreten,  erscheint  wenig  plausibel,  da  ja  durch 
das  Athmen  des  Kindes  in  den  Lungen  ein  grosser  neuer  Raum 
geschaften  wird.  Die  Lungen  enthalten  schon  nach  dem  ersten 
Athemzug  viel  mehr  Blut,  als  vorher.  Femer  ist  gewiss,  dass 
gleich  nach  der  Geburt  der  Blutdruck  in  der  Aorta  erheblich  sinkt, 
uod  niemand  wird  bezweifeln,  dass  die  Gefässe  der  Baucheingeweide 
Tor  der  Geburt  nichts  weniger  als  mairimal  gefillit  sind;  also  Baum 
filr  das  Beserveblut  ist  zweifellos  vorhanden,  so  dass  Gefahren 
ans  der  vorsichtigen  Zufuhr  desselben  sich  nicht  unmittelbar  er- 
geben, zumal  es  das  eigene  Blut  des  Kindes  ist,  welches  ihm 
wiedergegeben  wird. 

Die  Natur  sclieint  selbst  auf  i-me  späte  Abnabelung  hinzu- 
<i^uttu.  Denn  bei  vielen  8äugethieren,  z.  B.  Meerschweinchen, 
^det  die  Z^rreissung  oder  Zerbeissung  der  Nabelschnur,  wie  ich 
öfieiB  wahrnahm,  nicht  sofort  nach  dem  Austritt  statt;  und  liof 
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yergleicht  man  die  Blutfülle  der  Allantois,  des  Ersatzes  lür  die 
Placenta  beim  Vogel,  vor  uiul  iiach  dem  Sprengen  der  Schale,  so 
ergibt  sich  eine  enorme  Vermmderung  derselben,    in  den  in  dei; 
Eischale  nach  dem  Ausschlüpfen  zurückbleibenden  Gefassen  ist  o£b 
nur  eiae  minimale  Blutmenge  Torhanden,  falls  nur  das  Hfthncheu 
sich  ohne  aUe  Hülfe  befreit,  und  es  scheint  mir  die  lange  Zei^ 
da  das  Hühnchen  im  Ei  mit  den  Langen  athmet,  den  Niitsen  so, 
haben,  dass  durch  Aspiration  möglichst  yiel  AUantoisblut  in  seineu 
Körper  gelangt  i 
Dafili',  dass  eine  späte  Durchtrennung  der  Nabelschnur  auch 
beim  Menschen  erfahrungsmässig  sich  besser  bewährt  hat^  als  eine 
unmittelbar  nach  dem  Ausstossen  des  Kindes  Torgenommene^  Cm, 
sprechen  die  von  Ploss  zusammengestellten  Angaben  von  Beisenden; 
über  das  YexÜBLhren  verschiedener  uncultivirter  Ydlker.   Die  ]n-| 
dianerinnen,  welche  in  den  Brasilianischen  Urwäldern  allein  nieder- 
kommen, reissen  die  Nabelschnur  ab  oder  zerbeissen  sie  mit  u.  n 
Zähnen.    Sie  werden  dazu  mclit  sugleich  im  Stande  sein  •  also 
findet  hier  bei  diesem  rohesten,  thierischen  Verfahren  eine  späte 
Abnabelung  statt   Von  den  Oaralben  wird  der  Nabelstrang  ab-i 
gebrannti  in  Nicaragua  derselbe  erst  nachdem  die  Placenta  zn 
Tage  getreten  ist,  durchschnitten,  auch  in  Guatemala  die  Nach" 
geburt  abgewartet.  Die  Negritas  auf  den  Philippinen,  weldie  ohne 
allen  Beistand  niederkommen,  gebären  stehend  und  langen  das 
Kind  auf  warmer  Asche  aul';  sie  legen  sich  alsbald  neben  dem- 
selben nieder  und  zerschneiden  dann  die  Nabelschnur  mittelst 
eines  scharf  geschnittenen  Bambusrohrstückchens,  einer  Austem- 
schaie  oder  eines  Steines.  In  allen  diesen  und  ähnlichen  Fällen 
Ton  Entbindungen  ohne  Beistand  muss  die  Abnabelung  eine  sp2te 
sein,  weil  die  Mutter  sieh  erholen  muss,  ehe  sie  die  Operation 
ausführen  kann.    In  anderen  l'ällen  freilich,  wo  der  Vater  oder 
eine  Frau  sogleich  nach  der  Geburt  des  Kindes  und  absichthch 
vor  Lösung  der  Placenta  mit  einer  Muschel  die  Nabelschnur  durch- 
schneidet, wie  in  Neu-HoUand  und  Neu-Caledonien,  ist  die  frühe 
Abnabelung  constatirt   Diese  Fälle  bilden  aber  die  Minderzahl 
soweit  mir  die  durch  Ploss  compilirten  Berichte  aus  älteren  und 
neueren  Beisewerken  bekannt  geworden  sind,  und  es  lässt  sich 
vermuthen,  dass  bei  sehr  früher  Abnabelung  die  Kindersterblich- 
keit in  jenen  Ländern  grösser  als  bei  später  sein  wird. 

Dass  durch  zu  weit  getriebenes  Wailon  mit  der  Abnabehing 
beim  Menschen  der  Ikterus  begünstigt,  oder  ein  anderer  Nach- 
theil herbeigeführt  werde,  ist  keineswegs  bewiesen.  Jedenfjüls 
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spricht  die  Gesammtheit  des  guten  Beofoachtimgsmaterialfly  welches 
bis  jetzt  vorliegt,  ftr  des  Hippokrates  Lehre,  nicht  sogleich  cm 

mich  der  Geburt  des  Kindes  abzunabeln;  die  Erfiahning  \on 
Violet  dagegen,  welcher  meint,  dass  man  nicht  bis  zur  Aus-  [263 
»tossung  der  Placeuta  mit  der  Abnabelung  warten  soll,  weil  in 

j  diesem  Falle  100  ^/^  der  Kinder  ikterisch  wurden,  bei  früher  Ab- 
nabelung dagegen  70  bis  Sö^Iqj  ist  nicht  bestätigt  worden.  Auch 
Porak  £and  zwar  bei  später  Abnabelung  h&ofiger  Iktems,  als  bei 
frCkher,  Hofineier  und  Luge  aber  nicht  C»«»ira.i7« 
XKfi  geburtshülfliche  Fiaxis  hat  zu  entscheiden,  ob  bald  nach 
dem  Aufhören  des  Nabelschnnrpnlses  oder  erst  mehrere  Hmnten 
nach  dem  Erlöschen  desselben  oder  nach  Lösung  derPlacenta  ab-  [7 
zunabeln  sei.  Aber  ge^en  das  sofortige  oft  mit  unüberlegter  Hast  so- 
gar vor  dem  ersttMi  Athr  mzug  vorgenommene  Unterbinden  der  Nabel- 
schnur wird  jeder  i  achmann  protestiren,  weil  dann  die  Blutmenge 

.  dem  Neugeborenen  veimindert  und  ihm  die  Sauerstoffein athmung, 
an  der  sein  Leben  hängt,  erschwert  wird.  Mag  die  Menge  des 

^  den  Sauerstoff  aus  der  Luft  bindenden  Jffiüno^obins  im  fötalen 
Bfaite  noch  so  gross  sein,  sie  ist  kiemer  als  die  des  Erwachsenen 
bei  demselben  relativen  Blntgehalt  des  Körpers.  Da  aber  das  m 
Neugeborene  vom  Augenblick  der  (jcbui  t  an  sehr  viel  melir  Sauer- 
stoff braucht,  als  vorher  —  s(  hon  weil  es  sich  erwärmen  muss 
und  sich  viel  mehr  bewegt  —  so  erschenit  es  zwcckmässig^er,  das 
Hämoglolnn  aus  der  Placenta  möglichst  dem  Tötus  zu  erhalten^ 
was  dort  Ii  langsame  Abnabelung  erreicht  wird. 

Bei  Thieren  wird  durch  sp&tes  Zeneissen  der  Nabelschnur 
auaserdem  die  Gefahr  eines  grösseren  Blutrerlustee  durch  die 

'  Nabelarterien  beseitigt  Denn  an&ngs  kann  der  Blutdruck  in  der 
Aorta  und  die  Blutftllle  jener  Arterien  bei  weitem  nicht  so  ab» 
nehmen,  wie  nach  länger  lortgesetzter  Lungenathmung.  Es  wäre 
vmi  erheblichem  Interesse,  zu  messen,  wie  viel  Blut  aus  den 
Nabeiarterien  b(  i  ii  ah  und  spät  durchschnittener  Nabelschnur  uii- 
^eich  entwickelter  Thierembiyonen  ausfliesst.  Man  müsste  dazu 
tnultipare  Thiere  verwenden  und  könnte,  da  die  Herzthätigkeit 
beim  Embryo  auch  ohne  Athmung  andauert^  auf  diese  Art  schon 
^rozimatiTe  Werthe  för  die  Geschwindigkeit  des  Blutstroms  in 
der  Kabelscdmnr  gewinnen  und,  wenn  gleichzeitig  von  den  be- 
treffenden Placenten,  wie  es  Budin  und  Steinmann  thaten,  das  [im 
aus  der  Nabelvene  ausiiiessende  Blut  gesammelt  würde,  eine  werth- 
ToUe  Controle  iiuben.  Dass  die  Menge  des  nach  der  Geburt  des  Kindes 
in  dasselbe  durch  die  Nabelvene  einströmenden  Blutes  grösser  aus- 
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&tten  mm,  als  die  in  gelier  Zeit  durch  die  Nabehurterien  abflieaM 
den  Mengen  ist  gewiss,  weil  letztere  achtbar  früher  sich  Terengil 

luid  irüiier  blutleer  werden.  Wahrscheinlich  ziehen  sich  die  Ring 
mnskeln  der  Gefässe  der  fötalen  Placenta  nach  der  Gebnrt  da 
Kindes  (und  auch  noch  nach  Lösung  der  Placenta)  stark  zusamnips 
so  dass  ihr  Inhalt  in  die  ^^abelvene  gelangt  Aach  steigt  di 
Menge  des  durch  diese  zurückiiessenden  Blutes,  wie  Steinmami  ni 
zeigte^  deutlich  mit  der  Stftiice.  des  TOiiier  beobachteten  NaM 
sctmurpulseB.  Entsprechendes  muss  gelten  ftkr  die  aus  dem  Foto 
und  Ebengeborenen  durch  die  durchschnittenen  Nabelarterien  toi 
fliessenden  Blutmengen;  doch  'wird  hier  die  bereits  von  Virchow  [s 
betonte  starke  Zusarnnunzit^hung  der  Ringmuskelfasern  scliad 
die  Blutung  yermiuderu  müssen,  wie  auch  die  £r£abruDg  lehrt 

Die  spätere  Schrumpfung  der  Nabelschnur  gehört  ebeni 
wenig  wie  die  durch  Thiombenbildusg  und  Muskelcontrsctionel 
erfolgende  Obliteration  des  Botallischen. Ganges  in  den  BahBMj 
dieses  Werkes;  beide  seien  hier  nur  genannt  als  Yorgänge,  wddii 
im  späteren  Leben  nur  pallioloLnsrli  vorkommen.  Der  ebengeborea 
Mensch  zeigt  vemnögp  der  Nahelschnui^  als  physiologische  für  sein 
Fortdauer  nothweudige  Processe  Erscheinungen,  die,  wie  z. 
Thrombose,  die  Transfusion,  die  Entzündung,  die^Mumificatioi 
(auch  Gangito)  llbr  den  seit  längerer  Zeit  geborenen  leicht 
Hch  werden  können.  > 

Wegen  der  grossartigen  Yeränderongen  seines  BhttkreUaiifi 
die  der  Mensch  erleidet,  wenn  er  m  die  Welt  eintritt  und  welchl 
geradezu  lebensgefährlich  sind,  ist  es  überhaupt  nicht  zu  ver 
wundern,  dass  soviele  ihre  eigene  Geburt  nicht  oder  nur  kur^ 
Zeit  überleben. 
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DIE  EmiOmE  AIUMUNG. 


A.  Die  Athmung  im  Ei. 


Ob  Yor  der  Geburt  im  Ei  eine  Atbmung  stattfinde  oder  nicht; 
ist  Gegenstand  vieler  Speculationen  in  der  alten  und  neuen  Lite- 
nttar  gewesen,  aber  Beobachtungen  und  Experimente  über  den 
Gaswechsel  embryonirter  Eier  im  Vergleiche  zu  dem  ebenso  be- 

kndelter,  unbefruchteter  Eier  waren  nur  in  kleiner  Zahl  vorhanden 
und  äusserst  mangelhaft.  Ich  habe  daher  vor  Allem  Thatsachen  fest- 
zustollpn  gebucht,  welclie  die  intraoväre  Ju  ^piration  beweisen.  Die 
Von  mir  und  die  unter  meiner  Leitung  in  meinem  Laboratorium 
ausgeführten  Untersuchungen  haben  in  der  That  erst  sicher  ge- 
stellt, dass  Yom  Embtyo  im  £i  normaler  Weise  ununterbrochen 
Sanerstoff  angenommen  wird  und  dass  das  Hämoglobin  seines 
Blutes  ihn  bindet  und  festhftlt,  aber  nur  eine  kurze  Zeit  lang. 
Denn  die  Uiitt'il)rechun£^  der  Sauerstofizufuhr  hat  schnell  den 
a^jphyktischeii  Embryotud  zur  Folge.  Femer  gelang  es  mir  zum 
t]  sten  Male  widerspruchsfrei  auch  filr  die  Kohlensäure-Ausathmung 
wenigstens  des  Vogel -Embryo  im  unTersehrten  Ei  tbatsächliche 
Beweise  beizubringen. 

Der  Beweis  ftr  denSauerstofiFrerbrauch  der  Embiyonen  wirbel- 
loser TWere  ist  hingegen  bis  jetzt  ebensowenig  geliefert  wie  der  fttr 

K^jhlensäureproduction  seitens  derselben.  Baudrimont  [iio 
und  M^ün -Saint -Anges  haben  zwar  gefunden,  dass  die  Eier  der 
Oarteiischnecke  während  der  Entwicklung  Kohlensäure  ver- 
liorea,  sie  versäumten  es  aber  unbefruchtete  Eier  derselben  ebenso 
zu  untersuchen y  ob  diese  weniger  Kohlensäure  in  gleicher  Zeit 
^>juüiren.  Erst  wenn  ein  solcher  constanter  Unterschied  ermittelt 
^  wird,  kann  die  Eohlensäurebildung  im  Schnecken-Embryo  ab 
^^esen  angesehen  werden«  Bis  jetzt  kann  man  sie  nur  als  höchst- 
wahrscheinHch  bezeichnen. 
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Dass  der  Frosch embryo  ia  seinem  anversehrten  Ei  mittelst 
der  Kiemen,  so  unvollkommen  dieselben  ancb  noch  sind,  athmet, 
d.  h.  Sauerstoff  anfiummt,  ist  mir  nicht  zweifelhaft,  seit  ich  in 
diesen  Eiemenstflmpfen  die  rotten  embryonalen  Blntkörper  cir- 
cnliren  gesehen  habe.  Auch  Iftsst  sich  nicht  lengnen^  dass  der 
Sauerstoff  aus  dem  umgebenden  Wasser  durch  die  Eihaut  endos- 
motisch  in  das  Ei -Innere  gelangen  muss,  wenn  inwendig  der  da- 
selbst diffimdirte  Sfinerstoff  —  auch  vor  der  Hämoglobinbildung 
—  verbraucht  wud  oder  von  Anfemg  an  daseilbst  kein  absorbirter 
Sauerstoff  vorhanden  war. 

Ausserdem  ist  schon  (1843)  von  Baudrimont  und  Martin-Baint- 
Anges  gezeigt  worden,  dass  Froschembiyonen,  wenn  die  Eier  iiw 
in  luftfreies  Wasser  unter  Lnftahschluss  gebracht  werden,  wie  in 
koMensäurereichem,  sauerstofffreiem  Wasser,  in  wenigen  Tagen  zn 
Grunde  gehen,  während  die  Coutroleier  in  (rUiseiü  mit  lufthaltigem 
Wasser  an  der  Luft  sich  entwickeln.  Man  muss  aus  diesen  Ver- 
suchen, soweit  sie  mit  Seine-Wasser  angestellt  wurdL-n,  auf  die 
Noth wendigkeit  des  Sauerstoffs  für  das  Embryoleben  schliessea, 
wahrend  bei  den  mit  destillirtem  Wasser  eb^aso  angesteUten 
Experimenten  die  Möglichkeit  besteht,  dass  ausserdem  der  Mangel 
an  Sabten  tödtlich  gewirkt  habe. 

Oh  die  durch  Kiemen,  Haut  und  Magen  (mittelst  Schluckens) 
vom  Froschembryo  aufgenommene  Sauerstoffmenge  auch  nach  dem 
Verlassen  des  Eies  genügt,  das  Leben  zu  erhalten,  so  dass  die 
Limgc  garnicht  in  Function  tritt,  ist  eine  bisher  nicht  untersncbte 
Frage  von  hohem  morpholugischem  und  physiologischem  Interesse. 
Ich  habe  daher  eine  grössere  Anzahl  embryonirter  Froscheier 
unter  LuftabschlusB  in  Gefässe  gebracht,  in  welche  sauerstoff- 
haltiges Wasser  continuirUch  einströmte  (aus  einer  Quelle  Ton 
nahezu  constant  13^  0.)  so  jedoch,  dass  keine  Luftblasen  sich  an« 
sammeln  konnten,  wenn  durch  den  E&afluss  des  Lichtes  auf  das 
Chlorophyll  der  sorgfältig  geschonten  Algen  Sauerstoffgas  sich 
entwickelte.   Die  Einrichtung  war  diese: 

Durch  ein  T-Rohr  gelangt  das  Wasser  einerseits  mittelst  eines 
Kautschukschlauchs  unten  iu  eine  Klärllasche,  andererseits  in  das 
Freie.  Die  Flasche  ist  nur  durch  einen  lose  angesetzten  Trichter 
▼erschlossen,  so  dass  keine  Gasblasen  sich  oben  ansammeln  kön- 
nen. Die  Flasche  und  der  Trichter  sind  permanent  rom  langsam 
fliessenden  Wasser  angefüllt  Die  Froschlarven  weiden  in  diesem 
sehr  gross,  erhalten  aber  nach  drei  Monaten  ihre  Extremitäten, 
und  verlieren  den  Schwanz  vollständig.  Die  Larven  nehmen  nach  > 
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liAclulens  Tier  Monaten  —  ich  beobachtete  &8t  tftglich  rom 

April  bis   Anfang  Augast  1882  und  1883  —  vollständig  den 
Froschcharakter  an.    Nur  sucht  keine  an  die  Luft  zu  gelangen. 
Einen    solchen  Frosch  von  34  Millim.  Länge  opferte  ich  ara 
8.  August  1882,  konnte  aber  nur  eine  sehr  kleine  Lunge  mit  viel 
donkelem  Pigment  aufünden.   Ich  bin  sogar  zweifelbalb)  ob  das 
nrte  loftfreie  Gebilde  eine  fonctions^ihige  Lunge  war.  Magen, 
Darm,  Leber  (mit  groflser  Gallenblase),  die  Brachial-  und  Schenkel* 
nerven  waren  sehr  gut,  die  Mnitkelfi  schlecht  ausgebildet.  Man 
muss  demnach  ein  solches  künstlich  durch  Verhindennig  der 
Limgenatiimung  auf  die  Aufnahme  des  im  Wasser  difiuudirten 
SauerstoÖs  beschränktes  Thier  ein  verkümmertes  nennen.    Es  zeigt 
auch  die  Macht  der  Vererbung.   Denn  Tor  der  Ktick1)ildung  des 
Riiderscfawanzea  waren  die  hunea  finsserst  krütig.  Irota  seines 
Kutsens  mnssten  sie  ihn  einbttssen  wie  gewöhnliche  Frösdhe  an 
der  Luft 

Bei  dem  zweiten  Verfahren,  welclies  ich  mit  Erfolg  anwendete^ 
tropft  frisches,  Infusorien  enthaltendes,  sauerstofifreiches  Wasser 
in  einrn  vielfach  durchlöcherten  Porzellan-Trichter,  der  lose  auf 
einem  grossen  Bechergkse  steht  Das  zufiiessende  Wasser  dringt 
durch  die  Offnungen  des  Trichters  ein,  das  abfliessende  wird  durch 
den  kreisf5rmigen  Spalt  zwisdien  Becheiglasrand  und  Trichter 
fortgedrängt 

Auch  so  gelang  es  mir  im  Sommer  1883  vollständige  Frösche 
zu  züchten,  welclie  nicht  an  die  Luft  kamen.  Hier  behielten  auch 
(']m^e  Frösche  bis  zum  August  ilirf  langen  Ruderdchwänze  neben 
u  Extremitäten.  Sie  müssen  aber  reichlich  genährt  werden  — 
mit  frisch  getödteten  Kaulquappen  —  wenn  sie  eine  Länge  von 
mehr  als  ner  bis  fSaif  Gul  erreichen  sollen.  Ob  sie  geschlechts^ 
reif  werden  können,  bleibt  zu  ennittehi.  Hier  ist  die  Thatsache 
coutaturt,  dass  einzig  durch  Absperrung  der  Embryonen  und 
Larven  des  Frosches  von  der  atmosphärischen  Luft,  also  durch 
Verhinderung  der  Lunj?enatlnruing,  einerseits  das  Larven^t?ulium 
erheblich  verlängert,  andererseits  eine  neue  Abart  des  Frosches 
erzeugt  werden  kann,  die  ohne  Lungen  und  unter  Wasser  athmet 

Wie  verhtit  es  sich  nun  mit  der  Atfamung  solcher  Kiemen* 
Engenden  Embryonen,  die,  durch  kdneBlutgeftsse  mitdemMutter» 
thier  in  Verbindung  stehend,  von  diesem  in  einem  nlativ  weit 
differeijzirten  Stadium  unter  Zen'eissun^  der  Eihaut  in  das  Wasser 
.   Abgesetzt  werden?  Beim  Erdsalamander  (Salamandra  maculata) 
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ist  solches  der  FalL   Unmittelbar  nach  der  Geburt  im'  Wasser 
findet  die  Kiemenathmting  statt   Woher  bezieht  aber  der  Km* 
bryo  Tor  der  Geburt  seinen  Saaersto£P?  Nach  Bosconi's  sorg-  tms 
fältigen  Beobachtungen  sind  die  Kiemen  am  30.  Tage  nach  der 
Befruchtung  von  einer  erstaunlichen  Ghrösse  und  nehmen  erheblich 
an  Obei-Häche  und  Verzweigungen  ab,  ehe  die  Geburt  stattfindet, 
so  dass  sie  am  65.  Tage  nach  der  Befruchtung  auffallend  klein 
erscheinen.    Man  muss  lüemacb  annehmen,  dass  im  Ei  durch 
Diü^usion.  in  die  Kiemen  Sauerstoff  au^enommen  ^Wrd,  dass  also 
geradezu  eine  Eiemenathmung  im  Ei  vor  der  Geburt  monatelang 
Yor  sich  geht  Das  Kleiuerwerden  der  jßemen  im  weiteren  Verlauf 
der  embryonalen  Entwicklung  wQrde  ketneswegs  die  Annahme 
«eines  yerminderten  Sauerstoffrerbrauchs  nöthig  machen,  da  die 
Zahl  der  Blutkörper  und  die  Hämoglobinmenge  zunehmen  müssen 
und  duicii  die  oberflächhchen  nun  weiter  entwickelten  lUiitge fasse 
des  Dotters  und  der  Haut  gleichfalls  Sauerstoff  endosmotisch  aus 
der  Lunge  (?)  und  aus  dem  Blute  der  Mutter  aufgenommen  werden 
kann.   Uusconi  selbst  gesteht,  er  finde  keine  Erklärung  für  das 
öeinerwerden  der  Kiemen  des  Embryo  vor  der  Geburt.  Nach 
der  obigen  Auffassung  erscheint  sie  weniger  räthselhaft  Aach 
ist  gerade  bei  dem  yon  mir  genauer  beobachteten  neugeborenen 
Erdsalamander  die  Eiemenathmung  nur  dann  sehr  ausgiebig,  wenn 
man  die  Lanren  künstlich  verhindert  an  die  Oberfläche  des  Wassers 
zu  schwimmen.    Nur  dann  und  dann  inimer  fand  ich  die  :m 
Kiemen  sehr  stai  k  ausgebildet  und  die  Lungen  luftleer  und  atelek- 
tatiscb,  sogar  nach  14  Monaten.    Wenn  ich  aber  die  Larven  nicht 
—  in  der  oben  beschriebenen  Weise  (S.  106)  —  verhinderte,  an 
der  Wasseroberfläche  Luft  aufzu nehmen,  £wden  sich  jedesmal 
Luftblasen  in  der  Lunge  und  die  Kiemen  wurden  bald  zurück- 
gebildet 

Es  ist  also  gewiss  nicht  richtig,  was  der  sonst  vorsiclitige 

Rusconi  behauptet,  die  Luft,  welche  er  in  den  Lungen  der  jungen 
Larven  in  einer  flachen  Wasserschale  fand,  stainme  nicht  aus  der 
Atmosphäre,  sondern  aus  den  Lungen  selbst.  Nur  wenn  die  Thiere 
unter  merklich  vermindertem  Luftdruck  im  Wasser  längere  Zeit 
verweilen,  kommt  es  zu  einer  stets  lebensgefährlichen  Entwicklung 
von  Oasperlen  in  ihnen  und  an  ihrer  Oberfläche,  wie  ich  oft  wahr- 
nahm, wenn  ich  die  Embryonen  in  hohen  mit  Wasser  gefüllten 
Gjlindem  hielt,  welche  oben  geschlossen  unten  offen  im  Wasser 
standen« 

Werden  in  den  ersten  Entwicklungsphasen  befindliche  Erosch- 
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lier  in  Wasser  gehalten,  das  reines  Sanerstof gas  statt  Luft  enthält, 

dann  bleiben,  wie  Rauber  beobachtete,  die  Kiemen  auf  einer  t^it 
niederen  Eulwu  kkuigsstufe  stehen.  Bei  Erleichterung  der  Äthem- 
functioD  werden  also  die  ßespirationsapparate  dieser  variabeln 
Wesen  in  der  Auöbildung  reducirt,  bei  Erschwerung  derselben  — 
m  meinen  obigen  Versuchen  —  stärker  ausgebildet 

Dass  die  Embryonen  der  Reptilien  im  £i  Kohlensäure* 
Inldeo,  ist  noch  nicht  bewiesen,  da  ans  der  von  Bandrimont  [ii^ 
und  Martin*Saint-Ange8  nachgewiesenen  Kohlens&ure-Abscheidnng 
der  befruchteten  Ringehiatter-  und  P]idechson-Kier  nicht  iolgl,  dass- 
die  Emi)rvnnen  selbst  die  Kohknsiiuic  hikieten.  Es  hätten  zum 
Verglticbe  auch  unbeachtete  Eeptiüen-Eier  untersucht  werden 
mtssen. 

Auch  die  Sanerstoffanfaahme  ist  noch  nicht  direct  dargethaa. 
Man  kann  diese  jedoch  schon  deshalb  für  sicher  erklären,  weil 
die  Embryonen  der  Ringelnatter,  die  ich  einmal  &st  nnmittelbar 

nach  dem  Absetzen  der  Eier  beobachtete,  helkothcs  liiut  haben^ 
welches  mizweifclhal't  Sauerstofniänioglobin  enthält  (vgl.  S.  22). 
^Vie  der  Sauerstoff  aber  vorher  im  Körper  des  Mutterthiers  in  das 
El  hineingelangt,  ob  etwa  von  der  eingeathmeten  Luft  aus  den 
Lungen  durch  Diffusion  direct  oder  ans  dem  Blute  indireet,  ist 
imbekaunt  Dass  vor  dem  Absetzen  der  Eier  das  gesammte  rothe 
Blut  des  Embryo  vollkommen  frei  von  Sauerstoff  sei,  dieser  also- 
erst  nach  dem  Legen,  wie  beim  Vogel,  aus  der  Luft  durch  die 
Lier  weiche  Schale  eindnnge,  lässt  sich  nicht  annehmen,  weil  der 
^Embryo  im  frisch  gelegten  Ei  zu  weit  entwickelt  ist. 

Die  Bespiratiou  des  Vogel-Embryo. 

Wegen  der  relatiT  geringen  tedmischen  Schwierigkeiten  ist 
dieAihmnng  des  Hühnerembryo  im  Ei  am  häufigsten  nntersncht 

worden,  doch  konnten  er^t  in  der  jieuestcn  Zeit  bestimmte  Be- 
weise für  die  Kohlensäurebilduiig  seitens  des  Embryo  vor  dem 
Becriim  der  Lungeuathmung  geliefert  werden,  weil  man  es  früher 
'vtrbaumt  hatte,  nicht  befruchtete  bebrütete  Eier,  die  ebeuMls 
Kohlensäure  an  die  Atmosphäre  abgeben,  mit  befruchteten  ebensa 
bebrüteten  desselben  Alters  unter  gleichen  Umständen  zu  wer* 
gleichen. 

Zwar  hatten  schon  Prevost  und  Dumas  behauptet,  dass  auch 
«»befruchtete  Eier  Sauerstoff  aufiiehmen  und  Kohlensäure  exha- 
und  zwar  wemger  als  befruchtete,  auch  Baudrimüut  und 
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Martin-Saiüt- Auges  Ähnliches  angeuommeHy  aber  die  unter-  i»»»*^ 
suchten  Eier  befanden  sich  unter  ganz  anomalen  Bedingungeiii  in 
trockener  Lvdtf  die  gasometrischen  Analysen  sind  den  damaligen 
Zeiten  entsprediend  ganz  ungenügend  nnd  die  mitgeth^ten  Zahlen 
beweisen  gar  nicht  die  grössere  SauerstoflaufiMhme  und  Eohlen- 
s&ure-Ezhalation  seitens  des  embrjonirten  Eies,  weÜ  sie  an  sich 
fehlerhaft  sind  iiad  Coutrol versuche  fehlen,  wie  ich  bereits  au 
Anderer  Stelle  zeigte.  :?os 
Die  ganze  Frage  rausste  daher  noch  einmal  grundlich  ex- 
perimentell in  Angriff  genommen  werden.  Ich  habe  diese  Arbeit 
zusammen  mit  Dr«  ßobert  Pott  in  den  letzten  Sommern  dorch- 
gefidurt 

Eine  kurze  Zusammenstellung  der  flir  die  Saaerstoff-Anfimhme 
4es  Vogelembryo  überhaupt  sprechenden  Thatsachen  sowie  einige 

Beobachtungen  über  die  Eigase  seien  der  Darstellung  der  durch 
unsere  quantilativeu  Bestuiunungen  der  vom  Hühuerembryo  aus- 
geathmeten  Gase  ermittelten  Thatsachen  vorausgeschickt  — 

Wenn  die  Allantois  aus  irgend  welchem  Grunde  sich  unvoU- 
Icommen  entwickelt,  so  gehen  die  Embryonen  asphyktisch  zu  r<4S 
Grunde.  Die  Erstickung  tritt  rogelmäsdg  ein^  weü,  wie  jetzt  fest- 
stehti  die  Sauerstofiaufnahme  seitens  des  Blutes,  nämlich  des 
Hämoglobins,  in  den  Allantoisgefässen  nuingelhaft  wird. 

Wenn  das  Ei  im  kleinen  geschlossenen  Luftraum  erwärmt 
wii'd,  kommt  entweder  keine  Embryobildung  zu  Staude  oder  der 
Embryo  stirbt  filih  ab,  wie  üareste  fand  und  ich  bo^tätigen 
kann.  Dabei  wurde  von  uns  Piizbildung  regehnässig  beobachtet 
Auch  dann  tritt  die  letztere,  am  Septum  in  der  Luftkanuner  ziX" 
meist,  ein,  und  damit  sehr  leicht  der  Embryotod,  wenn  die  Eier 
in  einem  nur  Sauerst^^as  enthaltenden  kleinen  geschlossenen 
Baum  bebrütet  werdeui  wie  ich  und  Dr.  Pott  feststellten.  Die  cm 
Luft  in  der  nächsten  Umgebung  des  bebrüteten  Eies 
4arf  nicht  einen  Tag  stagniren,  wenn  der  Embryo  sich 
weiter  entwickeln  soll  Noch  weniger  darf  sie  sauerstofffrei 
sein,  wie  Erman  trotz  Yiborg  behauptet  hatte  und  Einige  [ma^j 
annahmen,  ehe  Schwann  (1834)  die  Ermanschen  sehr  rohen  owo 
Versuche  gründhch  widerlegt  und  gezeigt  hatte,  dass  sie  nur  die 
Möglichkeit  der  embryonalen  Entwicklung  in  einer  Luit  beweisen, 
welche  weniger  Sauerstoff,  als  die  Atmosphäre  enthält 

Erstickung  des  Embryo  tritt  aber  sdlmeU  eui,  wenn  das  un- 
Tersehrte  bebrütete  Ei  in  der  Luft  selbst  ein  (noch  festnistellendes) 
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ünimum  Sauer8to%a8  nidit  mehr  au&ehmen  kann.  EintaudieB 
ieB  Eies  ia  Waaser  Ton  semcr  Temperatur  ist  nicht  erfordere 
kb,  schon  BeOlnng  oder  Finiissen  der  Eischale  genügt,  am  den 

Übergang  des  atmosphärischen  Sauerstoffs  durch  die  Sehale,  die 
fchalenhaut  und  das  CLoiion  an  die  Blutkürper  in  den  Allantois- 
jefässen  so  zu  erschweren,  dass  stets,  wenTi  die  ganze  Respirations- 
Üäche  bedeckt  wiid,  in  Uübnereieru  schleuiugst  der  Tod  des£m* 
brjo  eintritt.  Herzstillstand  und  Yenöswerden  des  gesammten  [v* 
Blntes  habe  ich  vom  siebenten  Tage  an  in  einigen  Secunden  auch 
lach  dem  Heransnehmen  des  Embryo  aus  dem  Ei  unter  Ab- 
trennung der  AUantois  eintreten  gesehen;  ich  sah  dasselbe  nach 
partieller  Zerstörung  der  AUantois  im  geüüueten  warmen  Ei  sich 
ereignen. 

Von  spätestens  der  zweiten  Woche  an  ist  also  das  Leben 
des  Embryo  an  die  respiratorische  Function  der  AUantois  ge- 
landen.  Es  fragt  sich  aber»  ob  die  letatere  auch  im  intacten  £i 
in  ihrer  gansen  Ausdehnung  unTcrsehrt  sein  muss,  oder  ob  etwa 
iki  ilieflweiser  Ausschaltung  derselben  das  Leben  des  Embryo, 
obzwai*  nur  unter  Missbildungen  seiner  Organe,  bestehen  bleiben 
kann.  Schon  Geoffroy  8t.  ILiLiire  versuchte  (1820)  durch  partielles 
Ibriziehen  des  Eies  mit  Finiiss  und  anderen  vermeintlich  imper- 
aeabeln  StoÜen  die  Ausbüdung  der  AUantois  loc&l  zu  verhindern. 

Die  Aiiheren  Versuche  mit  partiellem  Firnissen  der  Eier  haben 
in  der  That  zn  auffollenden  Besnltaten  geführt 

nnr  der  Theil  des  Eies  gefimisst  (mit  2  Th.  Wachs  auf 
'  1  Th.  Colophonium)  wo  sich  die  Luitkammer  befindet,  dann  soll, 
m  Baudrimont  und  Saint-Anges  landen,  schnell  der  Embryo-  [iio 
tod  eintreten,  während  in  di'ei  Eiern,  deren  Luitkammer -Sehale 
allein  uogeümisst  blieb,  die  Entwicklung  normal  vor  sich  ging, 
obwohl  sie  sieben  Tage  lang  unerdffnet  gefirnisst  blieben.  Die- 
selben Forscher  beobachteten  noch,  dass,  wenn  die  Eier  zur  Hälfte 
gefimisst  und  mit  der  gefimissten  Hälfte  nach  unten  liegend  er- 
vtrmt  wurden,  die  Entwicklung  normal  (bis  zum  siebenten  Tage) 
fcrtscki-itt,  aber  die  AUantois  sich  dann  nur  halbseitig  ent- 
wickelte bis  an  den  Rand  des  gefirnissten  Theiles  soweit  die  Luft 
Zutritt  hatte.  (Ich  komme  auf  diese  nur  theüweise  richtigen  An- 
gaben zurück).  Wurden  dagegen  die  zur  Hälfte  gefinussten  Eier 
mit  der  gefirnissten  Hälfte  nach  oben  ansgebrCLtet,  dann  liess 
fl^  nur  eine  Spur  beginnender  Entwicklung  (am  siebenten  Tage) 
nhmehmen. 

Gute  Bruthennen  legen  tägUch  die  Eier  um,  so  dass  keine 
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Fläche  keines  Eies  lange  der  Luft  entzogen  bleibt  Geschieht  die 
Umwendoiig  der  im  Bratofen  auf  Semd  liegenden  Eier  gar  nicht  oder 
geschieht  sie  zn  Mnfig,  dann  entwickebi  sich  manchmal,  me  ich  be- 
reits (S.  1 1)  bemerkte,  asymmetrisdie  Embryonen.  Zwerg-Embryonen 

konnten  L.  Gerlach  und  H.  Koch  (1882)  dadnrch  entstehen  [3«? 
lassen,  dass  sie  das  ganze  Ei  bis  auf  einen  4,5  oder  6  Mülini.  im 
Durchmesser  haltenden  „Luftlieck"  in  der  Xähe  oder  unmittelbar 
über  der  Keimscheibe,  firnissten.  Es  fanden  sich  dann  häufig 
sehr  kleine,  aber  entwickelte  Embryonen  vor,  woraos  folgt,  dasa 
der  atmosphärische  Sauerstoff  für  das  Wachsthmn  mehr  erforder- 
lich ist,  als  für  die  Differenzirung«  Leo  Gerlach  fimd  denn  poi 
aach,  dass  beim  partiellen  Firnissen  befrachteter  Eier  die  bisweilen- 
darauf  folgenden  Wachsthnmsanomalien  oder  Missbildungen  (am 
dritten  bis  sechsten  Tage  der  Bebrütung)  den  Entwicklungsstadieu 
der  ersten  15  Stunden  entsprechen.  So  früh  also  muss  die  par- 
tielle Sauorstuüeutziehung  fühlbar  werden. 

Ganz  in  Übereinstimmung  damit  hatte  schon  im  Jahre  1834 
Theodor  Schwann  gefunden,  dass  frische  befruchtete  Hühner-  cao- 
eier  im  Wasserstoffgas  sich  nur  bis  zu  15  Stunden  entwickeln  und 
nach  30-8tttndiger  Bebrdtnng  im  Wassersto%as  auch  in  der  Luft 
absterben,  nach  24-stQndiger  Bebriltung  in  demselben  aber  in  der 
atmosphärischen  Luft  sich  weiter  entwickefal  kOnnen.  Sauerstoff 
ist  also  vom  Anfang  an  nothwendig. 

Diese  Versuche  bestätijrte  1840  John  Marshall,  indem  er  :4r^ 
Hühnereier  nach  dem  Bekleben  mit  mehrlachen  Schichten  Papu'i  s 
und  Eierweiss  zwar  sich  entwickeln  sah,  wie  früher  Towne,  [»le 
nicht  aber  in  Darm  eingebundene  unter  Ol  gehidtene  £ier.  In 
diesen  kam  es  nicht  zur  Embrjo-  und  Blut -Bildung. 

Obwohl  nun  hierdurch  die  lbq>enmente  von  Towne  wider- 
legt wurden,  welcher  wie  Erman  behauptet  hatte,  dass  der  Embryo 
im  Yogelei  sich  ohne  Sauerstofissntritt  von  aussen  normal  ent- 
wickeln könne,  so  sind  doch  eben  diese  Experimente  keineswegs 
überflüssig  gewesen.  Denn  sie  beweisen,  dass  die  EmbryobiKiung 
und  die  Entwicklung  normal  sogar  lange  Zeit  ioi  tgehen  kann,  wenn 
der  Sauerstoffzutritt  erheblich  erschwert,  die  Menge  des  zur  Ver- 
fügung stehenden  Sauerstoffs  bedeutend  vermindert  ist.  Selbst 
nach  Bekleben  des  Hühnereies  mit  drei  bis  fünf  Lagen  Papiers 
und  Eierweiss  schlüpften  nach  21  Tagen  normale  Hühnchen  ans. 
Marshall  zeigte,  dass  das  Eierweiss  zahlreiche  l^rünge  und  Bisse 
hatte  und  das  Papier  für  Luft  permeabel  war,  wie  es  SchwanB 
füi*   den   Gyps   bei   Ermans  Versuchen  gezeigt  halte.  ISui 
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impermeable  Überzüge  über  das  ganze  Ei  machten  die  Embryo- 
Bildung  uiundglicb.  Als  aber  ein  Eimifis  (deus  parües  de  gomme 
laqu€  et  unt  parüe  de  eohphume  pour  vnu  puUte  deiprU  de  vin)  auf 
die  gaiise  Oberfl&che  mehrerer  HtthBereier  von  Ktounar  appiicirt 
worden,  gelang  es  nach  der  Entfernung  desselben  —  ▼ermuthlich 
durch  Auflösung  in  /Vlkohol  —  selbst  dann  noch  einmal  ein  Hühn- 

1  eben,  iillerchngj^  mit  einer  Missbildung,  durch  Ausbrüten  zu  cr- 
balt43ii,  als  die  Eier  2     Monate  getiruisst  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur auibewahrt  worden  waren.    Wenn  diese  Beobachtung 
bei  exacter  Ausführung  des  Versuches  sich  bestätigen  sollte ,  so 
würde  folgen,  da&s  die  Ursache  des  Steril werdens  frischer  be- 

i  £nM^teter  Eier  nach  vierwöchenüichem  Aufbewahren  bei  gewöhn- 
licher Temperator  durch  Gasaastauach  des  Ei-Inhaltes  und  der 

I  Luft  Tiel  mehr,  als  durch  innere,  davon  unabhängige  Zersetzung 
bedingt  ist,  namentücb  durch  Wasserverluiit,  wovon  weiter  unten 

1  die  Rede  sein  wird. 

'  Auch  Dareste  stellte  zahlreiche  Vi  rsuche  üb*  r  dif  AVirkung  rao? 
des  partiellen  If^imisseus  bebrüteter  £ier  an.  Er  verwendete  dazu 
mit  Vorliebe  gewöhnhche  Stiefelwichse  ohne  Uber  deren  (wech- 
selnde) Zusammensetzung  etwas  anderes  anzugeben,  als  dass  sie 

!  ihm  unbekannt  sei!  Wenn  die  Eier  nur  am  stumpfen  Pol  gefimisst 
wurden,  wo  die  Luftkammer  zu  liegen  kommt,  dann  gingen  die 
Embryonen  keineswegs  jedesmal  zu  Grunde,  aber  die  Allantois 
entwickelte  sich  angeblich  an  der  Breitseite  des  Eies,  wie  schon 
Baadriiiiont  und  Martin -Saint- An^es  behauptet  hatten,  da  wo  die 

^  Schale  dt^v  Luft  direet  exponut  geblieben  war,  nicht  aber  an 
der  die  Lullkammer  inwendig  begrenzenden  inneren  Schaleuhaut- 
lamelle. 

Wurde  der  stompfe  Pol  erst  gegen  den  fünften  Tag  gefimisst, 
dann  gingen  die  Embiyonen  zu  Grande,  weil  die  Allantois  dann 
schon  an  das  Septun  gegen  die  Luftkammer  sich  angelegt  habe; 
beim  Firnissen  nach  diesem  Termin  aber  blieben  die  Embryonen 

bLs  zujij  zwölften  Tage  am  Leben,  weil  sie  sie  h  ausgebreitet  iiabe. 
FimisM  n  des  spitzen  Ei[)oles  hatte  eine  Störung  der  Entwicklung 

/  nicht  jedesmal  zur  Folge.  Hier  konnten  die  Allantois  und  Luft-*^ 
kammer  sich  wie  gewöhnUch  ausbilden. 

Diese  Versuche  hat  in  meinem  Laboratorium  Dr.  Karl  Düsing 
wiederholt  und  statt  des  Firntss  den  zum  Verkitten  mikroskopischer 
Fd^Mirate  dienenden  Asphaltlack  verwendeti  welcher  sich  zu 
diesem  Zwecke  vorzüglich  geeignet  erwies.  Es  stellte  sich  aber 

-  heraus,  dass  die  Angaben  von  Dareste  bezüglich  der  Allantois 

I       fffr,  VtpMa^  4m  ImbiT«.  g 
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sehr  ungenau  sind.   Wir  sahen  nach  Schwärzung  des  stumpfen 
Eipoles  in  grosser  Aasdehnung  normale  HOhnchen  ohne  Kunst« 
hfüle  im  Bratofen  aosschlflpfen,  und  niemand  war  nachher  im 
Stande,  die  üherall  gleichartige  gleichmteig  das  Hühnchen  um* 
httllende  Allantoie  nnter  der  Schalenhaut  (nach  Ahlösong  der 
letzteren  unter  Wasser)  von  einer  gewöhnüclien  AUantois  zu  unter- 
scheiden.   Dass  der  Asphaltlack  aber  die  Gasdiffusion  enorm  ver- 
mindert, wurde  durcii  Wäcrnnoron  l)ewiesen,  indem  total  larkirte 
Eier  nur  etwa  Vio       Gewichtsverlustes  nicht  laciurter  iilier  beim 
Bebrüten  erlitten.  CJ^* 
Auch  die  andere  durch  keine  Detailangaben  erhärtete  Be- 
hauptung Ton  Dareste  kann  nidit  richtig  sein,  dass  die  Graskammer 
nach  SchnArzung  des  stumpfen  Pols  sich  regelmftseig  an  der  Breit- 
seite bilde,  sonst  mfissten  wir  sie  daselbst  gefanden  haben.  End- 
lich ist  es  nicht  richtig,  dass  Firnissen  des  stumpfen  Poles  gegen 
den  fünften  Tag  den  Embrj^o  tödte,  weil  die  Allantois  sich  dann 
schon  an  das  Septum  —  die  innere  Schaleniiautlamelle  —  angelegt 
habe.    Denn  es  ist  längst  bekannt,  dass  die  Allantois  erst  am 
vierten  Tage  sich  ausstülpt  und  erst  am  Ende  des  fünften  Tages,  lit» 
gefilsBreich  geworden,  die  Athmung  Termittelt  Vers  le  cinguitme  E107 
jour  kann  nur  das  Ende  des  vierten  oder  den  An&ng  des  fünften 
Tages  bedeuten.  Dann  ist  die  Allantois  aber  noch  nicht  an  der 
(noch  kleinen)  Luftkammer  angelangt   Daher  wird  die  spätere 
Angabe  di^  ciiKjuivmf  au  huitieme  jour  richtig  sein.    Die  un-  r^i'*. 
gleiche  Ausbildung  und  Ausdehnung  der  Allantois  bei  partiell 
lackirten  Eiern,  aus  denen  Hülmchen  ausschlüpften  oder  in  denen 
sie  sich  bis  zum  19.  oder  20.  Tage  entwickelten,  habe  ich  aber 
Uberhaupt  in  keinem  Falle  constatiren  können« 
•    Die  Versuche  von  Dareste,  bei  denen  in  total  gefimissten 
Eiern  die  Embryo -Anlage  sich  bildete,  erklären  sich  durch  die 
Permeabilität  des  Überzuges;  desgleichen  die  von  Martin-  Xßi» 
Saint- Anges  und  Baudrimont.   Collodium  und  Schuhwichse  sind 
da/u  ungeeignet,  und  Dareste  selbst  bemerkte,  dass  die  damit 
total  prefirnissten  Eier  während  der  B»4)rütung  0,19  bis  0.27  Gr. 
täglich  an  Gewicht  verloren,  es  konnte  also  der  Überzug  nicht 
gasdicht  sein«  Auch  bildete  sich  in  einem  unmittelbar  nach  dem 
Legen  noch  warm  gefimissten  Ei  nach  dreitägiger  Bebrütung  eine 
Luftkammer  mit  etwa  ein  Gc  Luft,  Als  aber  Dareste  frische  Eier 
mit  Olivenöl  bestrich  und  einrieb,  bildete  sich  nur  eine  sehr  kleine 
Luftkammer  oder  keine,  und  es  kam  nicht  zur  Bildung  des  Em- 
bryo.  Nur  nachdem  beim  Brüten  das  Öl  —  durch  die  Federn  der 
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kutheime  —  wieder  abgerieben  worden,  entwickelten  sich  Em- 
Inronen  in  den  beölten  Eiern»  nicht  aber  in  dem  sonst  beiddirten 

Jrütofen.  i)*.m  entsprechend  war.  auch  die  Gewichtsabnahme  der 
otal  beolten  nicht  bebrüteten  Eier  eine  miiumaie.  Sie  betrug 
J,Ö03  bis  0,013  Gr.  Uigiich,  IG  bis  19  Tage  nach  der  Beöluug. 
Prische  nicht  beölte  Eier  verlieren  durchschnittlich  0,079  Gr.  an 
kr  Luft  in  21  Tagen  im  Sommer  im  Zimmer  imd  zwar  im,398 
b  Mifiirnnm  0,066  im  Maximum  0,105  tftgHch  —  also  fast  das 
fehnfiushe. 

'  Dieser  Unterschied  beseitigt  zwar  den  Verdacht,  dass  doch 
die  Ölschicht  nicht  impermeabel  crewesen  sei,  nicht  j^anz,  zeigt  aber, 
liass  die  Beölung  den  SauerstoÜzutritt  enorm  erschweren  muss. 

Da  bei  derartigen  Beölungen  und  den  sämmtlichen  ü-üheren 
Tersuchen,  die  Eier  mit  gasdichtem  Fimiss  oder  Lack  zu  über- 
sehen, grosse  Flächen  der  Kalkschale  continnirlich  dem  Zutritt 
lerLuft  entzogen  waren,  so  konnte  das  Überwiegen  der  sehr  zahl- 
'wichen  negativen  Resultate  über  die  seltenen  positiven,  bei  wel- 
chen lebende  Hühnchen  ausschlüpften,  recht  wohl  durch  die 
Asymmetrie  der  der  Luft  entzotjenen  und  cxpoMirttn  Ubei  llachen- 
theile  und  dadurch  bedmgte  ungleiche  Entwicklung  beim  Be- 
brüten beruhen.  Es  war  daher  wünschenswerth  zu  wissen,  ob  beim 
Betapfen  der  £i-Oberüäche  mit  Asphaltlack  und  Glimmerpl&ttchen 
mit  gleichen  Abstftnden  der  Tüpfel  die  Entwicklung  etwa  normal  vor 
och  gehe,  anch  wenn  die  Hälfte  der  Oberflftche  der  Lnft  entzogen 
vüide.  Diese  Frage  hat  Dr.  Dtising  in  meinem  Laboratuiium 
|ll883)  durch  viele  Experimente  entschieden.  rs«* 

Wurden  die  frischen  belruchteten  Eier  stellenweise  mittelst 
giosser  oder  kleiner  Tapfen  von  etwa  V4  bis  2  □  Cm.  Oberfläche 
bemalt,  künstlich  gesprenkelt,  so  dass  mehr  als  Vs  und  Vs  <^^r 
gvoen  Ei -Oberfläche  nicht  mehr  für  die  Luft  durchgängig  war, 
80  entwickelten  sich  dann  doch  die  Hühnchen  bis  zum  18.  und 
19.  Tage  normal,  einmal  nur  mit  einer  Missbiltlung  (Polydaktylie). 
Da  aber  ganz  dieselbe  Missbildung  (Verdoppelung  der  Hinterzehe) 

einem  aus  einem  unveränderten  Ei  ausgeschlüptten  Hühnchen 
bald  darauf  ebenfalls  beobachtet  wurde,  so  ist  hier  eher  an  eine 
erbliche  Disposition  zu  Hyperplasien,  als  an  einen  teratogenen 
£inflii«s  des  Lackirens  zu  denken.  Das  zweite  Ei  stammte  übrigens 
'  Ton  einem  anderen  Huhne.  In  nicht  wenigen  Fällen  schlüpften 
ganz  gesnnde  Hühnchen  aus  solchen  mit  Asphaltlack  bemalten 
Schalen  aus.  Es  gelang  indessen  nicht  mit  Sicherheit  Anomalien 
der  Allantois  zu  constatiren.  Wahrscheinlich  war  der  Gaswechsel 
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mit  der  Atmosphäre  an  den  freien  Stellen  im  Vergleich  zur  Norm 
gesteigert,  die  Ansgleichnng  der  Wftrmeleitnngsdiffereiisefk  eiM 
kichtert  Die  Grösse  der  abgesperrten  Oberfläche  erreicfate  ii: 

einem  Falle,  als  gerade  ein  vollkommen  wohlgebildetes  kraftiges 
Hühnchen  ohne  alle  Kunsthülfe  im  Brutofen  am  21.  Tage  aus-l 
schlüpfte,  gt^naii  die  Hälfte  der  ganzen  Ki-Ui>eriläche.  wa?^  I>r,| 
Düsiug  dadurch  feststellte,  dass  er  sie  schachbrettartig  in  kleine' 
schwarze  und  weisse  Tierecke  yon  7s  V«  ^^oi'  nut  Asphalt- 
lack  völlig  symmetrisch  eintheilte.  Trotz  des  starken  Asphalt- 
geruchs  während  drei  Wochen  kamen  die  Embryonen  zur  Reife: 
in  einem  Falle  gedieh  der  Embryo  bis  znm  19.  oder  20.  Tage 
normal  mit  uurmalei  Aliaiituib  bei  -j^  Schwäi'zung. 

Aus  allen  diesen  Thatsachen  folgt,  dass  der  Yogclembryo 
schon  sehr  früh,  nämlich  sicher  lange  vor  Ablauf  des  zweiten 
Tages,  Sauerstoff  aus  der  atmosphärischen  Jiuft  »nf> 
nimmt  und  unmittelbar  darauf  yerbraucht  Ich  habe  denn 
auch  mit  Sicherheit  im  unversehrten  bebrilteten  und  normal  ent- 
wickelten Hühnerei  mittelst  einer  Gombination  des  Enibryosk(»f>s 
und  Spectroskops  die  Gegenwart  von  Sauerstoffhämoglobiu  in  den 
Allantoisgefässen  am  Spectnim  erkannt.    Der  Embryo  mag  der  ^ 
Lttft  viel  oder  wenig  —  im  Yerhältniss  zum  ausgeschlüpften  Vogel 
—  in  der  Zeiteinheit  entnehmen,  fest  steht,  dass  er  den  mittelsl ' 
seines  Hämoglobins  angenommenen  Sauerstoff  sofort  in  irgend 
welcher  Weise  verwendet  Denn  sofort  zeigt  die  Blutfarbe  nach 
Unterbrechung  der  Sauerstoffzufuhr  das  charakteristische  Aussehen 
de«  Erstickungsblutes.    Doch  kann  die  Menge  des  zum  Ei 
gelangenden   Sauerstoffs    enorm    vermindert    werden,  '' 
ohne  die  Entwicklung  zu  stören.   Es  wäre  interessant  zu 
wissen,  ob  beim  Gegentheil;  in  einem  permanenten  Strome  reinsten  ' 
warmen  Sauerstoffgases  und  bei  gesteigertem  Sauerstoffdruck,  etwa 
die  Incubationsdauer  abgekürzt  oder  durch  Steigerung  der  in« 
traovären  Oxydation  der  Embryo  getödtet  wird. 

Ein  "N'ersucL  von  liaudiimont  imd  Saint  -  Angl  s  mit  drei  [iio 
Eiern  vom  18.  Tage  angestellt,  welche  22  Stunden  warm  in  einem 
sein  sauerstoÖreichen  (etwa  85  proc.  enthaltenden)  Gasraum  ver-  j 
weilten,  ergab  beraerkenswerthe  Besultate.    Sie  fanden  nämlich  i 
den  Embryo  roth,  die  Hlutgeflsse  stark  gerötbet,  die  Allantois  j 
sehr  resistent  und  ein  Millimeter  dick,  das  Amnioswasser  rotL  j 
Dasselbe  enthielt  Blutkörper,  welche  sich  rasch  in  der  Flüssigkeit 
senkten  und  gequollen  schienen.  Diese  auiialleudeu  Veränderungen 


Digitized  by  Google 


A.  Die  AUimuBg  im  Ei. 


117 


zeigten  drei  Eier.  Kin  anderes  imr  zehn  Tage  bebrütetes  Ei  ver- 
hielt sich  aber  ebenso  im  Säuerst  off  gas;  ein  fünftes  (in  der  Ealh 
vicklung  Torher  zurückgebliebenes)  zeigte  nichts  abnonnea 

In  allen  F&llen  Hess  sich  hierbei  fUr  die  10  und  18  Tage  be- 
brüteteii  Eier  eine  Saneratoffiin&aluiie  —  ans  der  YenuDdenmg 

anfänglichen  Sauerstoff-Volums  —  nachweisen. 

Die  von  Dt.  Rob.  Pott  in  meinem  Labüratorium  vor-  [288 
genouiitieDe  Wipdnholung  dieser  Versuche  mit  reinem  Sauerstoü- 
gas  und  sechsstündiger  Diirchleitimg  hat  bestätigt,  dass  Allantois 
I  imd  Embryo  auffallend  roth  aussehen:  ihre  ganze  äussere  Haut, 
sogar  die  FQsse  und  das  Amnioswasser  sind  roth«  Ich  fand  in 
dem  letaleren  aber  keine  rothen  Blutkörper,  sondern  nur  Leuko- 
cjrten  und  constatirte  mit  Sicherheit  spectroskopisch,  dass  die 
roHie  Farbe  Ton  aufgelöstem  Sauerstoflhftmoglobm  herrührt  Es 
ist  also  sehr  wahrscheinlich ,  dass  für  dessen  Bildung  —  am 
zweiten  Tage  —  der  Sauerstoifzutritt  erforderlich  ist.  In  stag- 
üirendes  Sauerstoßgas  enthaltenden  abgeschlosseneu  Räumen  (ab- 
gesperrten Glasglocken)  trat,  wie  (S.  110)  erwähnt  wurde,  Scbimniel- 
I  bildung  im  Ki  ein,  und  zwar  immer  zuerst  in  der  Luftkammer, 
selbst  wenn  der  Sauerstoff  täglich  einmal  erneuert  wurde.  Die 
Eöthnng  war  aber  auch  da  zu  sehen. 

Was  nun  die  Betheiligung  der  Luft  m  der  Luftkaiuner  am 

Respirationnprocess  des  Embryo  betrüH,  so  ist  bekannt,  dass  un- 
mittelbar iiatliilem  das  Ei  gele^it  worden,  schon  die  Bildung  der 
Gaskammer  (Cavitcu  f.  FoUtcvlus  aeris)  am  stumpfen,  sehr  selten 

'  am  spitzen  Kipol  beginnt.  Der  Luftraum  vergrössert  sich  beim 
befruchteten  wie  beim  imbefruchteten  Ei,  indem  Luft  durch  die 
Kalkschale  und  die  äussere  Lamelle  der  ihr  bis  zuletzt  dicht  an* 
liegenden  Schalenhant  eindringt  und  der  Abstand  der  inneren 
ScfaalenbaiitlameUe  von  der  äusseren  stetig  zunimmt  Bis  zum 
Ende  der  Incubation  dauert  dieses  GrÖsserwerden  der  Luitkammer 
im  Ei,  gleichviel  ob  darin  ein  Embryo  sich  entwickelt  oder  nicht. 
Aber  sowohl  bezt\glich  der  absuluten  Grösse,  wie  der  Gestalt 

'  derselben  zeigen  (He  einzelnen  Eier  erhebliche  Abweichungen. 

An  mehreren  Kieru  habe  ich  mittelst  des  Embryoskops  die  [300 
aihnähliche  Zunahme  der  Luftkammer  verfolgen  können  und  durch 
directe  Aufzeichnung  der  Grenzlinien  auf  die  Eischale  auch  anschau- 
liche Bilder  des  Wacbsthums  hergestellt,  ohne  dass  die  Entwicklung 
das  Smbiyo  im  Geringsten  gestört  woiden  wäre.  Folgende  Zeich- 
nungen zeigen,  wie  gross  die  LufUcammer  beim  Hühnerei  in  der 
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Kegel  wird,  wie  sie  zunimmt  und  bald  regelmässig,  bald  unregel- 
mässig begrenzt  erscheint. 

Fig.  a  stellt  das  Besoltat,  das  vier  £ier  gaben,  dar.  Die 
oberste  Greiizlinie  ist  am  siebenten  Tage  von  zwei  Eiern  über- 
duBtimmend  erhalten  worden,  die  daraioffolgeiide  zeigte  ein  Ei  am 


21.  Tage  einige  Stunden  vor  der  Schalensprengiuig;  die  beiden 
untersten  Linien  geben  die  periphm  Begrenzung  fbr  ein  Tiertee 
Et  zu  derselben  Zeit  und  beziehen  sich  auf  den  grössten  Ton  mir 
überhaupt  beobachteten  LoftraunL 

i'ig.  ß  zeigt  em  uiibelruchtetes 
Ei,  das  wie  die  Eier  u  im  Briit- 
ofen  erwäimt  wurde.  Man  sieht 
deutlich,  dass  am  22.  Tage  die 
Grösse  der  Luftkammer  hinter  der 
des  entwickeltenEies  zarttckUeibt 
Die  dritte  Figur  zeigt  die  oo&» 
kopisch  aufgezeichneten  Grenz- 
linien vom  Pol  aus  gesehen  au 
einem  befruchteten  Ei,  aus  wel- 
chem trotz  der  häutigen  Drehungen 
beim  Zeichnen  am  Embr}'oskop  am 
21.  Tage  ein  normales  Hühnchen, 
ohne  die  geringste  Hülfe,  auskroch« 
Die  excentnschen  in  sich  zurücklaufenden  Linien,  z*  Th«  £a8t  kreis* 
fönnig,  zeigen  das  Waohstiium  der  Lufäcammer  an. 


///  ff  Tay 
/,'  /O.Tau 
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Nur  einmal  unter  mehreren  hundert  Fällen  habe  ich  die  Luft- 
kammer nicht  an  einem  Eipol  gefunden,  sondern  in  der  Mitte, 
80  dass  sich  die  Grenze  ooskopisch  ungefähr  in  dieser  Weise 
zeigte : 

Das  Hühnchen,   welches  aus 

I  diesem  Ei  im  Brütofen  ohne  alle 
Hülfe  ausschlüpfte,  war  in  jeder  Be- 
ziehung normal  und  blieb  wie  die 
anderen  am  Leben. 

Ein  wahrscheinliches  Ergebniss 

I  meiner  Beobachtungen  ist,  dass  bei 

I  gleicher  Erwärmung  und  sonstiger  Behandlung  unbefruchtete  Eier 
oft,  aber  nicht  regelmässig,  eine  kleinere  Luftkammer  haben,  als 

I  entwickelte.  Der  Embryo  verursacht  keine  regelmässige  Ver- 
grösserung  der  Luftkammer.  Sowohl  das  befruchtete  wie  das  un- 
befruchtete Ei  entnimmt  der  Luft  Sauerstoff  vom  Anfang  an.  Denn 

'  nach  Allem,  was  über  den  Gasgehalt  der  Secrete  und  Excrete  des 
Körpers  bekannt  ist,  enthalten  dieselben  entweder  gar  keinen  gas- 
Törmigen  Sauerstoff  oder  nur  Spuren  davon ,  wenn  sie  frisch  sind. 
Das  eben  gelegte  Vogelei  wird  demnach  vor  der  Berührung  seitens 

'  der  atmosphärischen  Luft  kein  Sauerstoffgas  als  solches  frei  oder 
diffundirt  enthalten.  Somit  muss  es,  gleichviel  ob  es  befruchtet 
ist  oder  nicht,  sein  Sauerstoffgas  aus  der  Atmosphäre  beziehen. 
Ein  Thcil  geht  in  die  Luftkammer,  ein  Theil  weiter  in  das  Albumen, 
wo  schon  Mayow  viel  Sauerstoff,  seinen  Spiritus  nitro-aereiis  ver- 
mathete,  als  er  mittelst  der  Luftpumpe  Gas  daraus  entwickelte. 

Über  die  Zusammensetzung  der  Eigase  in  der  Luftkammer 
liegen  jedoch  nur  wenige  ältere  Beobachtungen  vor. 

Fabricius  von  Acquapendente  scheint  der  erste  gewesen  zu 
sein,  welcher  behauptete,  die  Gaskammer  enthalte  gewöhnliche 
atmosphärische  Luft  und  das  Hühnchen  brauche  sie  (kurz  vor  dem 
Ausschlüpfen)  zum  Athmen.    Andere  wiesen  darin  Kohlensäure 

I  nach,  so  Paris  1810.    Die  Voreiligkeit,  mit  der  man  daraus 
die  Athmung  des  Embryo  im  Ei,  sein  Vermögen  Kohlensäure  zu 

'  bilden,  als  bewiesen  ansah,  obgleich  Niemand  damals  die  Gase  in 
der  Luftkammer  unbefruchteter  bebrüteter  Eier  prüfte,  ist  um  so 
auffallender,  als  bereits  Spallanzani  gefunden  hatte,  dass  auch  un- 
bebrütete  Eier,  ja  sogar  Eierschalen  mit  der  Schalenhaut  etwas 
>>auer8toffga8  absorbiren  und  Kohlensäure  bilden,  wenn  sie  über 
Quecksilber  in  gewöhnlicher  Luft  mehrere  Tage  eingeschlossen 
wurden.   Dareste  wiederholte  diese  Versuche  zwar  und  fand 
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angeblich  nicht  mehr  Kohlensäure,  als  in  der  atmosphärischen 
Luft,  er  theilt  aber  keine  Zahlen  mit,  und  die  von  mir  mit 
Dr.  Pott  au^eföhrten  Versuche  beweisen,  dass  Bpallanzani  in  der 
Hauptsache  richtig  beobachtet  hatte,  wovon  weiter  unten. 

GnstaT  Bischof,  in  der  Absicht  mit  Nasse  (in  Bonn)  zu« 
sammen  L  J.  1823  die  Veränderongen  festcnstellen,  welche  Erer 
in  abgeschlossener  atmosphärischer  Luft  walireud  der  liebrütung 
hervorbringen,  sammelte  zunächst  über  ausgekoclitem  Wasser  die 
Eiluft  und  bestimmtt  t  udiometrisch  ihren  Sauerstofi'gehalt.  Er 
fand  in  der  Luft  von  fünf  Eiern  zwischen  21,9  und  24,B**/o  Sauer- 
stoÜgas  dem  Volum  nach,  im  Mittel  23,47  7o>  und  war  überrascht, 
dass  in  der  Eiluft  mehr  SauersU^  enthalten  ist,  als  in  der  At- 
mosphftre.  H&tte  er  nicht  über  Wasser,  sondern  über  Quecksilber 
die  Luft  aufgefangen,  so  würde  er  vielleicht  den  Unterschied  noch 
grösser  gefunden  haben,  als  1  bis  3,4 7o-  tTbrigens  ist  es  nicht 
sicher,  dass  die  Zcihlen  fiir  bebrtitete  und  nicht  liir  unbebrütete 
Eier  gelten,  da  Bischof  erwähnt,  die  ungleiche  Menge  der  Luft  in 
jedem  Ei  ri^hre  wohl  vom  verschietlenen  Alter  der  Jßaer  her.  Eine 
Erklärung  des  hohen  Sauerstoffgehaltes  fehlt 

Derselbe  wurde  auch  von  Dulk  (1830)  gefunden,  welcher  [m 
die  Gase  aus  acht  unbebrüteten  Eiern  zusammen  über  ausgekoch- 
tem Wasser  auffing  und  in  einem  Yersnche  25^26  in  einem  an- 
deren 26J77o  Sauerstoff  &nd  Die  atmosphärische  Luft  gab 
20,5  bis  21.  In  den  aus  einem  20  Tage  lang  bebrüteten  Ei  mit 
abgestorbenem  Euibryo  erhaltenen  Kammer-Gasen  wurden  gefun- 
den f>,19^  Kohlensäure.  In  drei  anderen  20  Tage  lang  be- 
briiluU  ü  Eiern  hatte  das  Sprengen  der  Schale  durch  das  piepende 
Hühuciien  bereits  begonnen,  ein  Theil  der  Kohlensäure  stammt 
hier  also  sicher  aus  den  Lungen. 

Bemerkenswerth  ist  bei  diesen  Bestimmungen  (welche  auf 
Yerankssung  von  Karl  Emst  von  Bär  unternommen  wurden)  die 
Übereinstimmung  der  Zahlen  trotz  der  schlechten  Methode.  Es 
ergaben  sich  ftlr  die  Eiga^e  in  Volumproceuten: 

Bebrütungs-  Kohlensäure 
Tage      Sauerstoff      Kohlensäure    Stickstoff    plus  Sauerstoff 


0     2S,26  u.  26,77 


10 

22,47 

4,44 

73,09 

26,91 

SO 

9,40 

SO 

17,55 

9,23 

78,22 

26,78 
26^38 

20 

17,90 

8,4S 

73,62 

Der  ekigeathmete  Sauerstoff  war  also  ohne  merkliche  Volum- 
(nderung  dvch  ausgeathmete  Kohlensäure  ersetzt  worden.  Die 
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äase  des  unbebrüteten  Eies  bat  aber  Dulk  auf  Koblensäure  nicht 
lotersucht« 

Ferner  behaupten  Baudrimont  und  Martin- Saint- Anges.  nw 
welche  ebciiialU  über  Wasser  auffingen  (1847),  dass  in  der  Liint't 
mehr  Sauerstott'  als  in  der  das  Ei  umgebenden  Luft  vorkommt, 
obgleich  es  ihi*e  Versuciie  nicht  jedesmal  zeigen.  Kohlensäure 
landen  sie  bisweilen  keine,  jedenfalls  weniger  in  der  Eikammerluft, 
als  in  einem  kleinen  an  das  Ei  gekitteten  Eantschnk-Beutel.  Die 
Termche  sind  wegen  dieses  Materials  nnd  auch  sonst  so  mangel* 
sie  nene  Analysen  der  Ei  gase  nötbi^  machen^  namentlich 
um  zu  ennitteln,  ob  die  Eischale,  wie  jene  Autt»ren  meinen,  zu- 
erst an  der  Stelle  der  Luftkammer  Sauerstoff  eintreten  liisst,  dann 
mit  der  Allaniuis- Entwicklung  fortschreitend  an  allen  Puncten 
^mn  13.  Tage)  und  ob  die  Kohlensäure  reichlicher  an  der  er- 
wähnten Stelle^  als  an  anderer,  die  Sdiale  Terlässt,  während  das 
Wasser  im  Ei  an  allen  Poncten  zu  gleicher  Zeit  Tom  Anfang  an 
Teidnnstet. 

Wenn  man  das  stumpfe  Ei-Ende  nach  Bildung  der  Luftkammer 
lafkdicht  vorklebte,  würde  sich  wahrscheinlich  beim  befruchteten 
und  nnbefirachteten  Ei  mehr  Kohlensäure  in  der  Luiikammer  fin- 
ieOf  als  normalerweise. 

Es  ist  zwar  von  Berthelot  in  den  über  Quecksilber  auf- 
gtfangf  Tien  Gasen  der  Kammern  unbebrüteter  wie  drei  bis  tiinf 
Tage  bebrüteter  Eier  überhaupt  keine  Kohlensäure  gefunden  wor- 
den, wie  Dareste  berichtet,  nnd  nur  14  bis  20,5  Volum-  [4t».«7 
procent  Sauerstoff;  erwägt  man  aber,  dass  von  ihm  nur  wenige 

:  Analysen  ausgeführt  wurden,  dass  die  gesammte  Gasmenge  ein- 
mal nur  0,2  Cc,  ein  andermal  nur  0,4  Cc.  und  1,0  Cc.  betrug, 
aass  der  Sauerstoff  mittelst  Kaliumpyrogallat  bestimmt  wurde 
und  selbst  ein  iierthelot  bei  so  kleineu  Mengen  zuverlässige  Re- 
sultate nicht  erhalten  konnte  —  im  ersten  Versuch  mit  0,2  Cc. 
find  er  0,04  Cc.  Sauerstoff!       dann  wird  man  die  Abwesenheit 

:  der  Kohlensäure  bezweifeln  dürfen. 

Dass  atmosphärischer  Sauerütuli  und  Stickstoff  ebenso  in  das 
uueutwickelte .  wie  in  das  sich  entwickehide  Ei  an  ii'gt  nd  einer 
i^telle  eindringen  müssen,  ist  die  natürliche  Folge  der  Gewichts- 
al)uabme  beider  in  der  Luft  Denn  beide  yerlieren  Kohlensäure 
und  Waaser,  und  zwar  in  trockener,  warmer  Luft  in  grossen  Men- 
gen in  fauzer  Zeit  Es  muss  also  wegen  der  Starrheit  der  Kalk- 

'  Kliale  sehr  bald  nach  dem  Legen  des  Eies  in  diesem  ein  ne- 
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gativer  Druck  entstehen,  so  dass  atmosphärische  Luft  durch  die 
Kalkschale  eindringt  Dass  aber  diese  Luft  procentisch  mehr 
Sauerstoff  und  weniger  Stickstoff  enthält^  folgt  aus  den  bekannten 
ErÜAhniDgen  ttber  GasdiffusioiL  Denn  nach  Grahams  Versuchen 
über  Atmolyse  (1867)  enthält  die  in  einen  mit  EohlensSnre  ge* 
fällten  KantschnkhaUon  eindringende  atmosphftrisdie  Luft  mehr 
Sauerstoff  als  Stickstoii.  Nuu  können  freilich  Jie  Bestimmungen 
von  Bischof  und  Dulk  nicht  genau  sein,  weil  sie  die  Gase  über 
Wasser  auffingen,  und  die  Kischale  mit  der  Schalenhaut  verhiilt 
sich  anders,  als  eine  dünne  Kautschukmembran,  der  ßeibunga- 
coefficient  derselben  muss  auch  ein  anderer  sein,  als  der  eines 
G^spiättchensy  aber  es  ist  doch  wahrscheinlich,  dass  ans  rein 
physikalischen  Gründen  in  das  Ei  mehr  Sauerstoff  einströmt^  als 
Stickstoff.  Ausserdem  muss  die  Eiluft  zu  jeder  Zeit  der  Bebrütung 
Kohlensäure  enthalten,  weil  der  £i*Inhalt  diese  fortwährend  abgibt. 

Für  die  Athmung  des  Embryo  vor  dem  Beginn  der  Lungen- 
th&tigkeit  folgt  aus  dem  Torliegenden  Material  über  die  Luft- 
kammergase jedenfalls,  dass  der  an  der  inneren  SchalenhantUunelle 

anliegende  höchst  gefässreiche  Allantoisantheil  leichter  Sauerstofi- 
gas  iiulVit'liiiirn  und  Kuhlensäure  abgeben  kann,  nU  andere  Th eile. 
Insofern  ist  die  Luftkammer  diir(  Ii  ihren  Sauerstoffreichthum  (Ipt 
Entwicklung  günstig.  Nach  dem  Beginn  der  Lungenathniung  im 
£i  ist  sie  aber  von  besonderem  Nutzen  für  die  Athmung  jedesmal, 
wenn  das  Hühnchen  die  Schale  noch  nicht  gesprengt  hat.  Ich 
habe  oft  in  der  vollkommen  unversehrten  Eischale  das  reife  Hühn- 
chen am  21.  Tage  piepen  gehört  Es  athmet  dann  eine  Zeitlang 
nur  durch  die  Luftkammer,  ohne  welche  es  unfehlbar  ersticken 
müsste. 

Ob  ausser  Kohlensäure  und  Wasser  vom  bebrttteten  Ei  noch 
andere  Gase,  Stickstoff  und  ein  schwefelhaltiges  Gas  abgegeben 
werden,  müssen  neue  genauere  quaUtatiTe  und  gasometrische  Ver- 
suche zeigen,  als  diejenigen,  aus  welchen  man  es  folgerte.  Jeden- 
falls sind  derartige  Ausscheidungen,  z.  B.  von  Schwefelwasser- 
stoff (?),  der  Wasser-  und  Kohlensäure -Abgabe  gegeiiülier  ver- 
schwindend klein.  Ich  iiabe  daher  diese  ausschliesslich  im  Fol" 
genden  berücksichtigt,  bemerkte  aber^  dass  weder  durch  quan* 
titative  Bestimmungen  des  Tom  Ei  absorbirten  und  exhahrten 
Stickstoffs,  noch  dun^  den  Nachweis  Ton  Spuren  anderer  Gase 
die  neu  gefundenen  Thatsachen  erschüttert  werden  können. 
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QuaniitatiTe  Bestiminiingen  der  Tom  Yogelembryo 

resplrirten  Gase. 

TJin  über  die  Grösse  des  Gaswechsels  bebrüteter  Eier  Auf- 
sehiuss  zu  erhalten,  war  es  vor  Alle  in  tTforderlich,  die  Gewichts- 
abnahme des  Eies  während  der  Gewichtszunahme  des  Embryo  in 
ihm  genau  zu  bestimmen.  Sodann  erschien  es  ndtbig^  unbefruchtete 
ebenso  bebrtttete  Eier  beztt^ch  ihrer  Gewichtsabnahme  an  den 
einzelnen  Brttttagen  zu  nntersnchen,  um  festzostellen,  ob  Überhaupt 
der  Gaswechsel  des  Emlu}  '  einen  Einflass  auf  die  Gewichts* 
abnähme  während  der  BebrtLtung  hat. 

Die  von  Dr.  Roh.  Pott  und  mir  ausgefdlirten  Untersuchun«^en  ra» 
beantworten  beide  Fragen.  Durch  häufige  Wäguiigen  befruchteter 
HOhriorpier,  in  denen  sich  der  Embryo  vom  ersten  bis  zum  letzten 
Tage  normal  entwickelte,  einerseits,  unbefruchteter  mit  jenen  in 
demselben  ßrütofen  ebenso  erwärmter  Hühnereier  andererseits  er- 
gab sich  die  tkberraschende  Thatsache,  dass  in  beiden  Fällen  das 
Ei  innerhalb  der  21  Tage  unter  normalen  Terh&ltnissen  nahezu 
gleichviel  an  Gewicht  verliert;  es  tritt  sogar  im  Palle  der  Embryo 
abstirbt  keine  erhebliche  Abweichung  der  die  auf  die  Zeit  bezogene 
Gewichtsabnahme  ausdrückenden  Liiue  von  einer  Geraden  auf.  [sos 

Schon  Erraan  hat  1810  in  einem  Briefe  an  Oken  die  Be-  [3^ 
bauptung  ausgesprochen,  dass  unbefruchtete  Eier  während  der 
Bebrütung  denselben  Gewichtsverlust  wie  diejenigen  erleiden ^  in 
welchen  sich  ein  Embryo  entwickelt  Es  fehlen  aber  alle  Zahlen« 
angaben.  Daher  diese  Notiz  nur  einen  zweifelhaften  historischen 
Werth  hat  Prevost  und  Dumas  hatten  dagegen  behauptet^  [«n 
dass  befirnchtete  Eier  im  ganzen  Verlauf  der  Bebrfitung  mehr  als 
unbefruchtete  an  Gewicht  verlieren,  etwa  im  Verhältniss  von 
13,5^0  zu  12,57o«  Wir  fanden  die  totale  Gewichtsabnahme  in 
21  Tagen  für:  im,  398 

ijitwirkrlfe  Kier    fiimtwii/ki 'Iti'  Eier    Unbr^rütoti"'  Kior 

im  Minimum  16,8     8,87       16,5     8,18       2,95  1,40 

im  Maximuiü  21,3  ll,ü3  21,4  12,07  4,37  2,11 
im  Mittel       19,6    10,27       lö,6     9,70       3,47  1,66 

Demnach  yerHeren  bebrtttete  Eier  mehr  als  sechsmal  soml 
an  Gewicht  in  21  Tagen,  als  onbebrQtete  bei  Ztmmerw&rme  im 
8ommer.    Ob  dagegen  ein  bebrütetes  Ei  einen  Embryo  enthalt 

oder  nicht,  das  lässt  sich  aus  dem  Gewichtsverlust  nicht  diagoosti- 
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ciren.  Bei  Brutwärme  verlitreu  belmciitete  und  unbefruchtete  Eier 
in  21  Tagen  mehr  als  7  und  weniger  als  13  Grm.,  die  entwickelten 
in  der  Begel  einige  Decigramm  mehr  als  die  unentwickelten. 

Da  die  An&ngsgewichte  dieser  Thüringischen  HtÜmereier 
zwischen  48,3  und  59,86  lagen  —  das  Mittel  aus  70  frischen 
Eiern  war  49,92  Grm.  —  so  sind  tlie  relativen  AVerthe  für 
dt  n  Gewichtsverlust  allein  untereiiuiruler  streng  vergleicliliar.  Aber 
aucli  iiier  zeigt  sich,  wie  an  den  Proceutzahlen  zu  erkennen,  zwar 
der  Unterschied  der  bebrüteten  und  unbebrüteten  Eier  sejar  aal- 
üftUend,  nicht  aber  der  der  befruchteten  sich  entwickelnden  und 
der  unbefruchteten  ebenso  bebrüteten.  Beiderlei  Eier  nehmen  in 
der  Torliegenden  Beihe  um  weniger  als  22  ^/^  und  um  mehr  als 
16%  oder  im  Ganzen  um  etwa  bis  ihres  Anfangsgewichtes 
ab;  auch  hu  r  bleibt  für  die  entwickelten  Eier  das  Mittel  um  etwa 
1°/q  höher,  als  für  die  unentwickelten  bebrüteten  Eier.  Dieser 
Unterschied  kommt  aber  erst  in  der  letzten  Brütwoclie  zum 
Vorschein. 

Ein  Vergleich  früherer  Befunde  mit  diesen  ganz  zuTerl&ssige& 
Zahlen  zeigt,  dass  die  totale  relative  Gewichtsabnahme  bebrüteter 

Hühnereier  sehr  nahe  constant  ist  Denn  R^aumur  fand  ^Z^,  [41«,  »v 
Cupineau  nach  20  ßrüttagen  V/,  bis       Chevreul  nach  21  etwa 
Ve»  Prent  tiesgleichen  W'-j^,,  Sacc  IT'^/o- 

Über  den  Verlauf  der  Gewichtsabnahme  vom  1.  bis  zum 
21.  Tage  waren  hingegen  die  Ansichten  bisher  so  yerschiedeDi 
die  directen  Ergebnisse  der  Wägungen  widersprachen  einander  so 
sehr,  dass  eine  neue  Ezperimentaluntersuchung  nöthig  wurde  mit 
Vermeidung  der  jene  mangelnde  Übereinstimmung  bedingenden 
Fehlerquellen.  Man  hiauclit  nur  Origiiialabliandlungen  irüherci 
Forscher  anzusehen,  um  diese  Fehler« juellen  zu  er-  [  102.  ssa  ?7f. ?rt» 
k(MHien.  Es  wurden  nämlich  verschiedene  Eier  an  verschiedenen 
Brüttagen  gewogen,  die  Temperaturen  nicht  constant  gehalten,  die 
Wassermengen  in  der  Brütluft  nicht  beachtet,  unbefruchtete 
und  befruchtete  Eier  nicht  gehörig  gesondert,  Hennen  statt  des 
Brütofens  benutzt  u.  a.  m. 

Ich  habe  daher  besonders  darauf  geachtet,  dass  ein  und  das- 
selbe Ei  oft  unter  immer  denselben  äusseren  Umständen  gewogen 
wurde,  so  das?!»  6ich  die  iiljsoiute  täjzlielie  Gewielitsabualnrie  des- 
selben nach  einem  einfachen  Ausgleichungsverfahren  sehr  genau 
finden  liess.  Das  letztere  ist  mit  den  Einzelergebnissen  der  sehr 
zahlreichen  von  Dr.  Bob.  Fott  in  meinem  Laboratorium  aus» 
geführten  Wftgungen  bereits  1882  veröffentlicht  worden.  Hier 
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seien  nur  unter  Verweisung  auf  jene  Abhandlung  die  Hanptresnltate 
Angegeben,  sofern  sie  &la  die  Physiologie  des  Embiyo  von  Be- 
lang sind.  cur 

Es  stellte  sioli  herans,  dass  bei  ydllig  ungestörtem  Yerlanf 
der  Bebrütnng  der  tägliche  Gewichtsverlust  für  jedes  einzelne  Ei 
constant  ist  ausser  in  den  ersten  und  letzten  Brüttagen.  Der  ab- 
solute tägliche  Gewichtsverlust  ist  für  entwickelte  wie  unentwickelte 
Eier  zwischen  0,38  und  ü,58  Grm.  eingeschlossen,  der  relative 
zwischen  ^/^g,  und  ^g^;  er  beträgt  im  Mittel  Vnot  Witspr.  0,45  Grm* 

Der  absolnte  tägliche  Gewichtsverlust  des  entwickelten  wie 
des  nnentivickeiten  £ies  in  den  ersten  Brftttagen  ist,  wahrschein- 
fich  wegen  grösseren  Wasserverlnstes  der  hygroskopischen  Kalk- 
schale  beim  sohnellen  Erwärmen  auf  38 ^  etwas  grösser,  als  in 
den  folgenden,  der  zunehmende  Verlust  des  entwickelten  Kies  in 
den  letzten  Jiriittagen  durch  die  schon  vor  der  Schalen-Sprengung 
beginnende  Lungenathmung  erkiariich.  Beim  unentwickelten  be- 
brüteteu  Ei  verläuft  die  Gewichtsabnahme  bis  zimi  22.  Tage  und 
dar&ber  hinaus  der  BrUtezeit  in  der  Begel  sehr  nahe  oder  genau 
proportional. 

Die  Constaoz  der  täglichen  Crewichtsabnahme  entwickelter 
Rier  (welche  übrigens^  wie  ich  nach  Abschlnss  der  sie  beweisenden 
IJnteisachungen  erfnhr,  für  das  ^twickelte  Ei  C.  Ph.  Falck  i'uo^ 
in  Marburg  durch  zweimahge  AVägung  verschiedener  Eier  von  un- 
gleicliLU  lirüttagen  schon  1857  wahrscheinlich  gemacht  hatte)  und 
ihre  Cbi'reinstimnning  mit  der  ebenso  der  Brütezeit  proportionalen 
(jewichtsabualuue  unbefruchteter  bebrüteter  Eier,  legte  die  Ver- 
muthung  nahe,  dass  der  Embryo  auf  die  Gewichtsabnahme  bis  in 
die  dritte  Brütwoche  hinein  keinen  £influ8s  habe» 

In  der  That  haben  unsere  Bestimmungen  der  vom  entwickel* 
ten  und  unentwickelten  bebrttteten  Hikhnerei  in  die  umgebende 
Loft  ezhalirten  Wassergas-  und  Kohlensäure- Mengen,  sowie  die 
daraus  sich  ergebenden  Werthe  für  die  gleichzeitig  aufgenommenen 
Luit-Mengen,  mit  Sicherheit  zu  dem  überraschenden  Resultat  ge- 
führt, dass  wenightenii  m  der  ganzen  zweiten  Woche  die  täglich 
verdunstenden  Wassermengen  Wdem  Gewichtsverlust  G  beim  ent- 
wickelten Ei  gleichkommen«  £&  muss  zeitweise  die  Menge  der  ent- 
wickelten Kohlensäure  K  (zusammen  mit  anderen  etwa  vom  £i 
abgegebenen  Oasen)  dem  Gewichte  nach  gleich  sein  der  Menge 
des  in  derselben  Zeit  au^enommenen  Sauerstoffs  S  (zusammen  mit 
dem  etwa  Tom  Ei  der  Luft  entnommenen  StickstoÜ  ).  Denn  in 
der  Gleichung  G  =  A>  fT-  S  ist  A'=  S\  wenn  G^fVvst 
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Was  nun  die  absoluten  Meiwen  dieser  drei  vom  Hühner- 
embryo respii'irten  Gase  betrüi'ty  so  war  die  Thatsache,  dass  be- 
fruclitete  bebrütete  Hühnereier  Wassergas  und  Kohlensäure  ex- 
halireiii  bereits  zu  AnfaDg  des  Jahrhunderts  bekannt  Schwann 
fandy  dass  sogar  im  Wasserstoff-  und  Stickstoff§^  etwas  Kohlen- 
säure Ton  den  Eiern  abgegeben  wird.  Es  war  aber  jeder  Schlnss 
auf  die  Betheiligung  des  embryonalen  Stoffwechsels  an  dieser 
Kohlensäui'c-Kxhalation  so  lange  völlig  unbegründet,  als  nicht  die 
Mengen  der  Ton  unbefruchteten  Eiern  gelieferten  Kohlensäure  quan- 
titativ bestimmt  und  mit  denen  der  be£i"uchteten  sich  entwickelnden 
vergUchen  worden  waren,  was  auch  J.  Baumgartner  unterliesa.  cm» 

Alle  bisherigen  Bestimmungen  des  Ton  bebrüteten  Eiern  ab- 
gegebenen Wassers  sind  fehlerhaft  und  werden  deshalb  hier  über- 
gangen. Denn  sie  bezieben  sich  nur  auf  Eier,  die  in  trockener 
Luft  gehalten  wurden,  in  weicher  der  Embryo  bald  absturbt  Ich 
habe  durch  einen  einfachen  Kunstgriff  die  normaler  Weise  ex- 
halirten  Wassermengeii  recht  genauer  ikstimmung  zugüugUch  ge- 
macht: das  zu  untersuchende  Ei  befindet  sich  nämlich  in  einem 
kleinen  Luftraum  von  der  Bruttemperatur,  in  welchen  zwar  trockene 
Luft  einströmt,  in  welchem  aber  ausser  dem  gewogenen  Ei  noch 
ein  kleines  gewogenes,  offenes,  Wasser  enthaltendes  GlasgefUss 
sich  befindet  Nach  sechsstündiger  Luftdurchleitung  mittelst  eines 
Tropf-Aspirators  wird  das  Wasserfläschchen  mit  emgeschliffenem 
Glasstöpsel  wieder  gewogen  und  der  Gewichtsverlust  Ton  der  Ge- 
wichtszunahme der  vorgelegten,  das  gesammte  aus  dem  Ei-Raum 
stammende  Wasser  zurückhaltenden  Chlorcalciumrohren  subtruliu  t. 
Was  übrig  bleibt  oiitspricbt  dann  dem  vom  Ei  exhalirten  Wasser- 
gas. Controlversuche  ohne  Eier  zeigten,  dass  dieses  Verfahren  lur 
unseren  nädhsten  Zweck  genau  genug  ist  Denn  die  Zunahme  des 
Chlorcalciumrohres  betrug  nur  sechs  bis  neun  Milligramm  mehr 
als  die  Abnahme  des  Wassergeftsses,  und  diese  Differenz  kann  dem 
schon  yorher  im  Ei-Raum  Torhandenen  Waesergas  zugeschrieben 
werden.  [tm 

Die  vom  Ei  ansgeathmete  Kohlensäure  wurde  mittelst  der 
Kali-A{)}»iiiitte  durch  Wägung  gefunden,  Wasser  und  Kohlensäure 
überhaupt  mit  all  den  bei  organischen  Eiementar-Analysen  iibiicbr  i? 
Cauteien,  darum  auch  mit  denselben  Fehlerquellen,  also  bis  aul 
±  0,2^/0  genau,  bestimmt  Die  Luft  trat  langsam  und  gleichmässig 
stets  trocken  und  kohlensäurefrei  in  den  Ei-Baum  ein  und  hatte 
daselbst  stets  die  Brutwtane.  Der  Respirationsapparat  m  tu 
ist  in  &bnJicher  Form  von  Roh.  Pott  frOher  verwendet  worden,  n« 
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loch  krfTinte  er  damals  keine  physiologischen  Resultate  liefern,  [m 
iveii  das  £i  sich  in  trockener  Luft  be£an(L  Unsere  neuen  Yer-  [m 
mche  haben  zu  den  in  der  folgenden  Tabelle  zusammengestellten 
Zahlen  geffthrt,  Ton  welchen  nur  die  für  den  Rauerstoff  S  nicht 

iurch  directi  ^\  ägung,  sondern  aus  der  Formel  G  =  fV-\-  K—  S 
^elundi  Ii  wurden.  Alle  Zalilcn  beziehen  sich  auf  das  Durch- 
ichoittä-iia  von  50  Gramm  und  auf  24  Stunden. 


Tage 


GewiobtMbnahflM 
O 

£utw.  Uneot«. 


W  K  S 


Eotw.   UD«ntw.     £al«r.   UMOtw.     Eatw.  Uutnt«. 


Tag« 


l 
2 
8 
4 
5 

e 


I 


1     -  0,40 
—  0,40 
(    0,40  0,40 


—  0,32    I     —     0,08    I     —  - 

—  (t,3s         —     0,10         —  O.n.s 
0,40    Ü,3Ö    ,    0,09    0,10    j    0,ü9    Ü,Uö  | 


1 

2 
8 
4 

5 
6 
7 


B 

1 

0,40 

0,40 

0,40 

0,44 
(0,48) 

0,10 

0,11 

0,10 

0,15 

8 

» 

0,40 

0,11 

(0,19) 

9 

10 

0,40 

0,40 

0,40 

0,48 

0,11 

0,11 

0,11 

0,17 

10 

U 

0,40 

0,46 

0,11 

0,17 

11 

12 

12 

18 

0,40 

0,40 

0,40 

0,59 

0,24 

0,14 

0,24 

13 

14 

0,40 

0,60 

0,15 

0,35 

" 

15 

!  0,40 

0,40 

0,40 

0,61 

0,40 

0,15 

0,40 

0,36 

15 

16 

0,40 

0,40 

0,40 

0,61 

0,42 

0,15 

0,42 

0,36 

16 

17 

1  0,46 

0,40 

0,40 

0,84 

0,59 

0,15 

0,53 

0,89 

17 

18 

1  0,68 

0,40 

0,40 

0,64 

0,65 

0,15 

0,52 

0,39 

18 

19 

,  0,58 

0,40 

0,67 

0,54 

19 

20 

;  0,58 
1  0,58 

0,40 

0,40 

0,65  ; 

0,68 

0,16 

0,55 

0.41 

20 

21 

0,40 

0,40 

0,61  ' 

0,86 

0,16 

0,68 

0,43 

21 

Die  Zahlen  f&r  die  unentwickelten  £ier  wurden  durch  48  Einzel* 
iMsdmmungen  an  16  Eiern  gewonnen,  deren  jedes  zu  einem  sechs- 
sttsdigen  BespirationsTersuche  diente.  In  diesen  sechs  Stunden 
betrag  die  Gewichtsabnahme  auf  50  Grm.  Ei  redudrt  im  Minimum 

0,094,  im  Maximum  U,lll,  im  Mittel  0.10,  also  lu  24  Stuiulen 
0,40  Grm.  vom  5.  bi^  21.  Tage.  Der  Wasserverlust  fia-  dieselben 
Eier  nahm  in  dieser  Zeit  von  Tag  zu  Tag  zu,  so  dass  das  uuent- 
^ckelte  Ei  am  20.  Tage  doppelt  soviel  Wasser  an  die  umgebende 
Luft  abgab,  als  am  ftUiften  Tage.  Ebendasselbe  gilt  für  die  von 
äun  exhakirte  Kohlens&ure,  nur  dass  diese  durchweg  dem  Gewichte 
Bach  viermal  kleiner  ist,  als  die  abgegebene  Wassermenge. 
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Die  Zaiileii  für  die  eutwickelteD  Eier  wurden  durch  44  Einzel- 
bestimmuiigen  an  16  Eiem  gewonnen,  deren  jedes  ebenfalls  za 
einem  sechsstündigen  Respirationsversuche  diente.  In  diesen  sechs 
Stunden  betrug  die  Gewichtsabnahme  auf  50  Gnn.  fii  reducirt  in 
der  Zeit  vom  7.  bis  17.  Tage,  d.  h.  vor  dem  Beginn  der  Limgen- 
athmung  und  nach  Ablauf  der  ersten  Brilttage,  im  Mwltniim  0,097, 
im  Maximum  0,109,  im  Mittel  0,10,  also  in  24  Stunden  gleichfalls 
0,40  Gnu.  Vom  17.  bis  21.  Tage  nahm  aber  die  tägliche  Ge- 
wichtsahuahme  etwas  zu,  von  Ü,4ü  bis  0,58.  Die  tägliche  Wasser- 
exhalation  fiir  diese  16  entwickelten  Eier  betrug  im  Minimum  für 
das  Ei  von  50  Grm.  0,08,  im  ^laximum  0,1 1,  im  Mittel  0,10|  also 
vom  7.  bis  21.  Tage  m  24  Stunden  durchschnittlich  geradesoviel 
vie  die  tägliche  Ctonichtsabnahme:  0,40  in  der  Zeit  yom  7.  bis 
17.  Tage. 

Die  vom  entwickelten  Ei  in  sechs  Stunden  ausgeschiedenen 

Kohlensäuremengen  wurden  zu  An&ng  der  dritten  Woche  viermal 

so  gross  wie  zu  Anfang  der  zweiten  Woche  und  am  20.  Tage  im 
noch  nicht  gesprengten  Ei  fast  zehnmal  so  gross  gefunden,  wie  zu 
Ende  der  ersten  Woche.  Die  täglich  vom  embrj^onirten  Ei  exhalirte 
Kohlensäure  wird  im  Laufe  der  zweiten  Woche  mehr  als  ver- 
doppelti  im  Laufe  der  dritten  Woche  abermals  mehr  als  Ter- 
doppelt 

Vergleicht  man  nun  die  för  entwickelte  und  unentwickelte 
Eier  unter  gleichen  Süsseren  Bedingungen  erhaltenen  Zahlen  der 
Tabelle  miteinander,  so  ergehen  sich  einige  für  die  Physiologie 

des  Embryo  sehr  wichtige  bisher  z.  Iii.  aU  wabrsclieiulich  be- 
zeichnete, aber  nicht  bewiesene,  z.  Th.  sogar  geleugnete  Sätze  mit 
voller  Sicherheit,  nämlich: 

1)  Der  Vogel-Embryo  producixt  und  exhalirt  lange 
vor  dem  Beginn  der  Lungenathmung  Kohlensäure  im  EL 

Diese  Thatsache  wird  dadurch  bewiesen,  dass  das  unbefruchtete 
Ei  des  Haushuhnes  Ton  der  Mitte  oder  dem  Ende  der  «weiten  Brttt» 
woche  an  erheblich  weniger  Kohlensäure  ausscheideti  ab  das  be- 
fruchtete, in  welchem  ein  Embryo  sich  entwickelt.  Der  ünteiv 
schied  beträgt  in  24  Stunden  bei  dem  mittleren  Eigevdcht  von 
50  (irm.: 

am  13.    15.    16.    17.    18.     19.     20.    21,  Tage 
in  Grm.:  0,10  0,25  0,27  0,44  0,50  (0,52)  0,52  0,70  Kohlensäure. 

Dieser  Unterschied  kann  nur  durch  den  Stoffwechsel  des 
lebenden  Embryo  bedingt  sein.  Zugleich  beweisen  die  Zahlen 
noch  foigenden  Satz: 
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2)  Der  Embryo  im  Hühnerei  producirt  in  der  letzten 
Briltwoche  täglich  wachsende  Kohleneftaremengen. 

3)  Der  Vogel-Embryo  im  Ei  absorbirt  lange  vor  dem 
Beginne  der  Lnngenathmung  Sauerstoffgas  aus  der  at* 
mosphärischen  Luft. 

Diese  Thatsache  wini  dadurch  bewiesen,  dass  das  unbefruchtete 
liüimerei  vom  Beginne  der  dritten  Brütwueiie  an  bis  über  ihr  Ende 
hinaus  erheblieh  weniger  Gase  aus  der  Luft  autniinmt,  als  das 
befruchtete,  in  welchem  ein  Embryo  sich  entwickelt. 

Der  Unterschied  beträgt  in  24  Stunden  für  das  £i  yon 
öO  Grm.: 

am  15.   16.   17.   19.    19.    20.  21.  Tage 
in  Grm.:  0,04  0,06  0,14  0,16  (0,14)  0,14  0,25. 
Dass  diese  Differenzen  in  der  That  sich  nur  auf  das  Gewicht 

des  vom  Embryo,  d.  h.  zunächst  von  dem  BäiHuglobin  in  den 
AllantoissrefasKen,  der  Atmosphäre  entnommenen  Sauerstofts  I  t  - 
/ifhen.  zeigt  folgende  Überlegung!  Das  Ei  kann  der  umgebenden 
Luft  nur  Sauerstoffgas  und  Stickgas  in  wägbarer  Menge  ent- 
nehmen. Da  ich  mittelst  des  Embryoskops  mit  Sicherheit  die 
Gegenwart  von  Sauerstoffhämoglobin  im  intacten  entwickelten  £i 
spectroskopisch  nachgewiesen  habe  (s.  S.  116),  so  geht  Sauerstoff 
ans  der  Luft  durch  die  Ealkschale  in  die  Allantois  und  wird  un- 
unterbrochen vom  Embryo  verbraucht,  denn  die  Absperrung  der 
Luft  vom  Ei  Lal  seinen  Tod  sclilr-unigst  zui'  Folge.  Es  kann  sich 
abo  nur  norh  darum  handein,  ob  neben  dem  Sauerstoff  auch 
Stickstoff  in  wägbaier  Menge  durch  die  Eischale  eindringt  Dass 
etwas  Stickstoff  beim  Brüten  in  die  Luftkammer  des  Eies  gelangt, 
ist  durch  die  oben  mitgetheilten  Analysen  der  Gase  in  derselben 
festgestellt,  aber  weder  ein  Verbrauch  dieses  Gases  seitens  des 
Embryo,  noch  eine  chemische  Bindung  desselben  durch  iigend 
eben  Eibestandtheil  ist  ann^mbar,  vielmehr  wahrscheinlich,  dass 
in  das  befruchtete  und  unbefruchtete  Ei  entweder  annähernd 
gleiche  Stick>t(>tTnicngen  aus  der  Luft  eintreten,  die  keine  physio- 
logische Verwendung  finden,  oder  aber  in  das  unentwickelte  Ei 
etwas  mehr  Stickstoffgas,  als  in  das  entwickelte  gelangt,  weil 
dieses  letztere  durch  seine  stärkei*e  KohlenslUireproduction  die 
Diffusion  erschwert.  Wie  es  sich  aber  auch  damit  verhalten  mag, 
die  nach  der  Formel  ^ 

das  helsst: 

Gewichtsverlust  =  Kohlensäure  plus  Wasser  minus  Luft 
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für  die  auf^onommene  Luft  erhaltenen  Werthe,  welche  in  der 
dritten  Brutwoclie  für  das  entwickelte  £i  viel  grösser  ausfallen, 
als  für  das  unentwickelte ,  müssen  solange  auf  Sauerstoff  bezogen 
werden,  bis  gezeigt  ist,  dass  wägbare  Mengen  Ton  Stickstoffgas  ans 
der  Luft  vom  Embryo  im  Ei  verbraudit  werden.  Jedenfiftlis  ent- 
spricht aber  die  Diflfereuz 

wo  e  und  ff  sich  auf  „entwickelte"  und  „unentwickelte"  Eier  bo- 
zieiieii  lind  die  in  der  dritten  Incubationswochc  stets  pü>itiv  aus- 
fallt^ dem  Sauerstoö',  welchen  der  Embryo,  d.  h.  sein  Hämoglobin, 
bindet  Diese  Werthe  sind  auch  nicht  einmal  als  maximale  an- 
zusehen, weil  die  in  gleichen  Zeiten  den  Emhiyo  in  der  Kohlen- 
säure, die  er  bildet,  Terlassenden  Sauerstoffmengen  zu  gross  sind. 
Z.  B.  würde  er  der  Subtraction  zufolge  am  20.  Tage  52  Cgrm. 
Kohlensäure;  und  darin  über  37,8  Cgrm.  Sauerstoff  ausscheiden, 
aber  nur  14  C^jrm.  Sauerstoö'  authelimoii.  Es  ist  also  in  liuhem 
Grade  wahrschoinlich,  dass  ein  dem  vom  nu befruchteten  Ei  auf- 
genommene)! Sauerstoh  gieiidies  (^)uantum  ausserdem  dem  Embrv'O 
zu  Gut  kommt.  Er  scheidet  thatsächlich,  wenn  er  fast  den  gan- 
zen Eirauiri  ausfüllt,  am  20.  Tage,  68  Cgrm.  Kohlensäure  aus  und 
absorbirt  55  Cgrm.  Sauerstoff,  also  sechs  Cgrm.  mehr,  als  er  iu 
der  Kohlensäure  abgibt  Der  Kohlensäure  bildende  Frocess  und 
die  Sauerstoffabsorption,  welche  im  unentwickelten  Ei  stattfinden, 
können  in  der  letzten  ßrUtwoche  im  entwickelten  Ei  neben  den 
Oxydationen  und  der  SauerstolV  l)iiidenden  Function  des  Em- 
bryo darum  nicht  stattfinden,  weil  dann  die  Bedingungen  fehlen: 
an  die  Stelle  des  unentwickelten  Ei -Inhalts  ist  der  Embryo  s*^- 
treten.  In  der  ersten  und  zweiten  Woche  dagegen  gehen  beide 
Vorgänge  im  befruchteten  £i  nebeneinander  her. 

4)  Der  Vogel-Embryo  exhalirt  kein  VITassergas  vor 
dem  Beginne  der  Lungenatbmung.    Die  nach  Ablauf  der 

zweiten  IJrütwoche  continuirlich  zmiehmenden,  vom  unentwickelten 
Ei  täglich  ausi^oschiedenen  Wassermengen  sind  merklich  grösser, 
als  die  vom  entwickelten  Ei  in  derselben  Zeit  exhaiirtt  n.  Der  Em- 
bryo hat  also  vor  der  Lungenathmung  auf  die  Wasserausscheidung 
des  Eies  gerade  den  entgegengesetzten  Einfluss  wie  nach  der- 
selben. Denn  er  bewirkt  eine  Verminderung  der  Wasserabgabe. 
Von  der  ersten  bis  nach  der  Mitte  der  letzten  Brütwoche  verliert 
das  embryonirte  Ei  täglich  dieselbe  VfTassermenge,  und  diese  Wasser^ 
exhalation  stammt  nicht  vom  Embryo.  Sie  beruht  auf  Verdunstung 
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i\es  BiWassers,  wodurch  ailerdings  die  Gewebe  und  Säfte  des 
Embryo  concentrirter  werden  müssen;  aber  sie  bildet  kernen 
Ilieil  der  embryonalen  Athmang,  der  Embryo  nimmt  vielmebr  bis 
zum  Beginne  der  Lnngentiiätigkeit  Wasser  au£  — 

Für  die  ivenntniss  der  Athmimg  des  Vogel-Embrvo  im  Ki  ist 
es  von  besondorer  Wichtigkeit  die  ueugowoiineno  Tluit^ciche  der 
Kohl  eu»äiux'biidimg  und  Sauerstoffbindung  durch  directe  quan- 
titatiTe  Bestimmungen  des  aufgenommeuen  Sauerstoffs  zu  erhärten. 
Bis  jetzt  hat  nur  Baomgärtner  solche  Versuclie  unternommen«  Ich 
habe  aber  an  anderer  Stelle  gezeigt,  weshalb  diese  Bestam-  iw 
mnngen  nicht  als  zuyerlftssig  bezeichnet  werden  können.  Eine 
Wiederholung  derselben  erschien  schon  wegen  der  Complicirtheit 
dee  von  Baumgärtner  angewendeten  Apparates  mit  seinen  un- 
Teniieidlichen  Fehlerquelleu  nicht  rathsam.  Ich  erachtete  es  viel- 
Dn-lir  lur  wünscheuis Werth,  Bedingungen  herzustellen,  unter  welchen 
die  (jrleichung  (i  ==K-\-  IV—  S  vollkommen  zutrißl.  Da  nun  allehi 
das  Stickstoffgas  der  atmosphärischen  Luft  der  absoluten  Triftig- 
keit dieser  Formel  entgegenstand,  so  war  es  nur  nöthig,  die  em- 
biyonirten  Eier  in  reinem  Sauerstoff  zu  untersuchen.  Dr.  Robert  [»e 
Pott  bat  diese  Versuche  mit  grosser  Sorgfedt  geradeso  wie  unsere 
frfiheren  mit  Durchleitung  von  Luft  in  meinem  Laboratorium  aus- 
j^efQhrt.  Zunächst  musste  aber  festgestellt  werden,  ob  das  Hühnerei 
in  Sauerstoffgas  sich  überhaupt  entwickelt.  Wir  fanden,  dass  ein 
.L'i  u-,>er  Unterschied  in  dieser  Hinsicht  zwischen  bewegtem,  strömen- 
dem, wenn  auch  sehr  langsam  strömendem,  reinem  oder  fast  ganz 
reinem  Sauerstoffgas  und  ruhendem  Sauerstoffgas  besteht.  Wurden 
die  befruchteten  Eier  in  Glocken  ausgebrütet,  die  durch  Salicyl- 
s&ure  enthaltendes  Wasser  gegen  die  Luft  abgesperrt  und  mit 
Sauerstoff  gefüllt  waren,  so  trat  allemal  (S.  117)  selbst  dann 
Selummelbildung  ein,  wenn  täglich  das  (aus  Kaliumchlorat  dar- 
gcistfllte)  gereinigte  Sauerslüffgas  erneuert  wurde.  Doch  gelang 
es  Embrj'ouen  unter  diesen  Bedingungen  am  Leben  zu  eihalteu 

Tom  1.  bis  0.  Tage  vom   4.  bis   5.  Tage 


also  wfirde  Tielleicht  bei  besseren  antiseptischen  Maassregeln 
der  Embryo  auch  im  stagnirenden,  nor  einmal  täglich  erneuerten 

Sauerstoff  am  Leben  erhalten  werden  können. 
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Wurde  wieiU-riiolt  sechs  Stunden  lang  Sauerstoffgas  durch  den 
kleinen  Kespiratiousrauin  unseres  bereits  erwähnten  Apparates 
dorchgeleitet,  dann  trat  in  keinem  Falle  der  Embryotod  ein 
(vgl  oben  S.  110). 

Solche  secbsBtQndige  Versuche  ergaben  nnn  znoftchst  die  vich- 
tige neue  Thatsache,  dass  das  eben  Embryo  enthaltende  Ei  mehr 
Kohlensäure  producirt,  wenn  es  von  einer  Sauerstoffatmosphäre 
umgeben  ist,  als  wenn  es  wie  gewöhnlich  m  atniOüplüirischer  Luft 
ausgebrütet  wird;  also  existirt  unzweifelliaft  einp  Be/aehung  des 
eiugeathmeten  Sauerstofls  zur  ausgeathmct*  ii  Kohlensäure  lange 
vor  dem  Beginn  der  Lungeuathmung.  £b  wurde  auch  unzweifel* 
haft  mehr  Sauerstoff  absorbirt  Ich  stelle  einige  Zahlen  zusammen^ 
die,  um  die  Fehler  nicht  zu  Terrierfachen,  sich  auf  die  sechs  Stun- 
den jedes  Versuchs  beziehen.  Sie  bedeuten  Centigramm  und 
gelten  fllr  das  Durchschnitts-Ei  von  50  Grm. 

Das  entwickelte  Si 


piodacirt  KoUensSnre      ]h  iit-         nimmt  Sauerstoff  auf 


in  Luft  in  SauertitoH'      Tage        uub  Luft   aus  Sauerstoff 

—  3  1               —  4 

—  3  < —    2  —>■        —  6 

—  S  6  —  5 
2  8  -  7  —>  2  5 
2  4               8  — >•         2  7 

—  4  < —  9  — >•  —  8 
8  (10)              10  -  >-         S  (9) 

—  ö  <—  11  — >-  —  4 
_  _           —  12  -            —  — 

6  8        ■< —  13               —  6 

—  18  —  14  — >  —  IS 
10  15  <—  15  — •  10  14 
10  —        -4—  16               10  — 

15  -  17  — >-        18  — 

16  -  18  — >-        13  — 

17  —  <—  19  — 18  — 
17  26  20  —V  14  24 
21  —        -4—  21  — >-        17  — 

Hierbei  ist  vorausgesetzt,  dass  ein  entwickeltes  Ei  im  Sauer- 
stoff unter  sonst  gleichen  Umständen  geradesoviel  Wasser  durch 
Verdunstung  verUert,  wie  in  Luft,  nftmhch  zehn  Centigramm  in  sechs 

Stunden.   Die  gesteigerte  Eohlensäureausscheidnng  am  zehnten 
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BrQttage  bezieht  sich  auf  ein  Ei,  welches  vor  dem  Versuche  gegen 
sieben  Tage  ohne  TJnterbrechimg  in  Sanerstoffgas  geathmet  hatte. 
Hier  zeigt  sich  besonders  dentlicb  die  Wirkung  der  reichlicheren 

SauerstoÖabsorption  auf  die  oxydativen  Processe  im  Embryo. 

Um  aber  dem  Einwände  zu  begegnen,  dass  es  nicht  die  em- 
brvonaien  Gewebe  seien,  welche  die  Kohlensäure  niciiiicher  bil- 
deten,  sondern  der  übiige  Inhalt  des  Eies,  mussten  noch  Control- 
versncbe  mit  nnbefrnchteten  Eiern  in  einer  Sauersto£fatmosphftre 
ausgeführt  werden.  Zehn  derartige  Bestinunnngen  aseigten,  dass 
in  keinem  Falle  ein  unentwickeltes  Ei  mehr  Eohlens&ure  im  Sauer« 
Stoff  als  in  der  Luft  liefert  Die  erhaltenen  Kohlens&uremengen 
waren  sogar  in  allen  zehn  Fällen  kleiner  als  die  bei  den  früheren 
Versuchen  erhaltenen,  was  wahrscheinlich  durch  mehrwöcbentliches 
Liegenlassen  der  Eier  an  der  Luft,  (  he  sie  in  den  Brtitofen  kamen, 
bedingt  ist.  Sie  hatten  Wasser  verloren  und  waren  dadurch  etwas 
consistenter  geworden. 

Für  den  Embryo  im  Hühnerei  ergab  sich  femer  als  sehr 
wahrscheinlich,  dass  die  Menge  der  von  ihm  producirten  Kohlen- 
sftnre  nicht  nur  in  einer  Sauerstoffatmosphäre  überhaupt  grosser 
ist,  als  in  der  Luft,  sondern  auch  in  dieser  und  in  jener  um  so 
grösser  wird,  ein  je  längerer  Aufenthalt  in  Sauerstoff  vorherging. 

Hierdurch  wird  der  Zusammtnhang  der  Sauerstoffeinathmung 
und  Kohleusüui'e-Bilduni^  des  Embry«^  im  Vogelei  lange  vor  dem 
Beginn  der  Lungenthätigkeit  wiederum  als  ein  physiologischer 
dargethan. 

Ob  bei  trächtigen  Säugethieren  ein  langer  Aufenthalt  im 
Sauerstoff  statt  in  Luft  und  lange  fortgesetzte  Apnöe  in  ähnlicher 
Weise  auf  die  Embryonen  mrken,  so  dass  etwa  die  Dauer  der 
Schwangerschaft  abgekürzt  werden  könnte,  darüber  werden  erst 
künftige  Untersuchungen  Anfschluss  geben  können.  Die  kurze 
Dauer  der  Trachtigkeit  kleiner  Säugethiere  kann  ebenso  wie  die 
l?eringe  Dauer  der  Incnbation  kleiner  Vögel  sehr  wohl  mit  der 
bei  kleinen  Eiern  und  kleinen  Thieren  relativ  reichlicheren  »Sauer- 
sto&iu^iahme  in  gleicher  Zeit  zusammenhängen. 

Die  Athmung  des  Säugethier- £mbryo« 

Dass  der  Embryo  athmet,  dass  Sauerstoff  Ton  ihm  verbraucht 
wird  und  in  der  Placenta  in  das  Fötusblut  gelangt,  war  schon 
zu  Ende  des  vorigen  Jahihunderts  allgemein  angenommen.  [247 
Majow  hat  es  sogar  hundert  Jahre  vor  der  Darstell img  des  c-^^» 
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Sauerstoffs  dni'ch  PriesUey  ausgesprochen.  Er  behauptete  iiämlicli, 
das3  die  Piacenta  beim  Fötus  die  Function  der  Lunge  habe,  in- 
dem sie  nicht  nur  £n>ährungsm!iterial,  sondern  auch  Sauerstofi, 
seinen  Spiritus  mtro^aereus  dem  Fötus  durch  den  Nabelstrang  za- 
kommen  lasse,  und  yerglich  scharfsinnig  den  apnoischen  Zustand 
des  Fötus  mit  dem  eines  von  ihm  durch  Transfusion  arteriellen 
Blutes  apnoisch  goinachtcn  Hundes.  Die  nähere  Beschreibuug 
(iiescs  letzteren,  jedenfalls  unsicheren  Versuchs  fehlt  zwar,  aus 
den  histunsclien  üntersuchmifren  von  B.  S.  Schiiltze  folgt  aber,  [23t» 
dass  jMayow  bereits  richtigere  Vorstellungen  vom  Athmungs-  [76, 15 
process  hatte,  als  z.  R  hundert  Jahre  später  Haller,  und  ich 
stimme  ihm  bei,  wenn  er  Mayow  seiner  wissenschaftlichen  Be- 
deutung nach  unmittelbar  neben  Harrey  stellt  Borelli  er*  [s^ 
kannte  ebenfalls  klar  die  Nothwendigkeit  der  Luitzufuhr  von  der 
Piacenta  zum  Fötus.  Der  erste,  welcher  bestimmt  aussprach,  dass 
fortwährend  nicht  Luit,  sondern  Sauerstoff  von  der  Placentvi  iu 
den  Fötus  ^reht  und  dass  dieser  im  Uterus  erstickt,  wenn  er  ».kein 
Sauerstoffgas  aus  dem  Blute  seiner  Muttii*  erhält  und  keines 
aus  der  Atmosphäre  erhalten  kaun^  ist  Girtauner  (17.94)  ge- 
wesen. C7«*«« 

Aber  auch  Yesal  brachte  durch  ein  einÜBiches  Experiment  ^  « 
einen  Beweis  Air  die  Flacentarrespiration,  indem  er  aus  einer 
hochträchtigen  Hündin  oder  Sau  einen  Fötus  in  der  unyersehrten 
Eihaut  herausnahm  imd  vergebliche  Athembewegungen  machen 
sah,  bei  denen  Fruchtwasser  aspiiirt  wurde.  Als  er  dann  die 
Filiant  entfernte,  bet?ann  lebhafte  Liittatlmiung.  Also  i>t.  so  '<chlüs> 
man,  dem  von  der  Mutter  getrennten  und  unter  Lultaljseliluss  im 
Kl  gehaltenen  Embiyo  das  Bcdürfniss  nach  Luft  eigen.  Voll- 
ständig wird  aber  das  Vesal'sche  Experiment  erst  dadurch,  dass 
er  nun  einen  zweiten  Fötus  beobachtete ,  welcher  im  Zusammen- 
hang mit  der  Piacenta  im  mütterlichen  Körper  nicht  den  ge- 
ringsten Versuch  zu  athmen  machte,  sowie  aber  die  Bloslegimg 
stattfand,  wobei  die  Placentarcirculation  unterbrochen  wurde,  an- 
iing  Luft  zu  athmen. 

Schon  diese  Versuche  von  3Iaynw  und  von  \'esal  zeigen,  wie 
B. JSchultze hervorhob,  dass  der  normale  Piacentar verkehr  ljk» 
denjenigen  Reiz  vom  Fötus  fernhält  (d,  h.  nicht  zur  Wir- 
kung kommen  lässt,  wenn  er  da  sein  sollte,  oder  nicht  zu  Stande 
kommen  lässt,  wenn  er  nicht  da  sein  sollte,  wie  ich  einschalten 
muss),  welcher,  sobald  er  durch  Unterbrechung  des 
Placentarverkehrs  zur  Wirkung  kommt,  Inspirations- 
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bewegungeil  veranlasst.  In  dieser  Fas-^ung  wird  durch  die 
Behauptung,  die  Lun^^t  nalliniung  kumuie  iiurnialer  Weise  bei 
iDtactem  Flacentarrerkehr  nu  ht  zu  Staude,  keine  Theorie  präjudi- 
cirty  und  es  ist  nicht  die  Müglidikeit  ausgeschlossen,  dass  bei  in- 
tactem  Placentarrerkehr  ein  anomaler  starker  Iteiz  doch  die  Lun- 
genathmung  in  Qang  bringe  und  dass  normal  schwache  periphere 
Heize  vorhanden  sind,  welche  nicht  zur  Wirkung  kommen.  Hierauf 
lege  ich  grosses  Gewicht,  wie  sich  weiter  unten  zeigen  wird. 

Seiner  Zusammenfassung  der  früheren  Beweise  für  die  Existenz 
(1<  r  Placontarrespiration  —  Analogie  mit  der  Allnntoisathniung. 
Sauei*stüli\erbrauch  bei  der  Herzaction,  Beginn  der  Lungenathmung 
nacii  Unterbrechung  der  Placentarcirculation  —  fügt  Schnitze  [210 
noch  einen  hinzu.  Er  folgert  nämlich  aus  dem  Tnistaude,  dass 
während  vieler  Monate  auf  grosser  Fläche  sauerstofireiches  mütter- 
liches Blut  in  der  Flacenta  unter  osmotischen  Vorgängen  gün- 
stigen Verhältnissen  neben  dem  fötalen  existire,  die  Nothwendig- 
keit  des  Übergangs  gewisser  Antheile  des  Bhitsauei-stofls  aus  dem 
Blute  der  Mutter  in  das  des  Fötn^.  Ja  er  nu  iot  sogar  das  Kabel- 
vt  neublut  sei,  wie  das  der  Lungenvt.nen  des  ( icboreiien,  mit  Sauer- 
stoff fast  gesättigt,  was  nicht  der  Fall  sein  kann,  weil  der  Über- 
gang des  Sauerstoffs  von  Blutkörperchen  zu  Blutkörperchen,  ah$o 
von  Sauerstofibämoglobin  zu  sauerstofiOTrdem  und  aauerstoifarmem 
Hämoglobin  stattfindet 

Der  Farbenunterschied  des  Nabelvenen-  und  Nabelarterien- 
blutes pHegt  ausserdem  nicht  so  gross  zu  sein,  wie  der  zwischen 
Pulmonalvenen-  und  Arterienhlut  des  Geborenen.  [377.20 
Frühere  Beobachter  konnten  nieibt  den  Farl)enunterschied 
dt'S  Blutes  der  Nabelgefässe  überhaupt  nicht  wahrrielimen.  jeduch 
nicht  wegen  zu  geringer  Differenz,  sondern  wahrscheinlich  weil 
sie  die  Öffuung  der  Leibeshöhle  des  Muttertiiieres  und  des  Uterus 
nicht  schnell  genug  und  vielleicht  auch  nicht  behutsam  genug 
Tornahmen.  Doch  sah  ibn  Job.  Müller  beim  Fötus  des  Schafes  [•» 
und  zwar  auch  an  den  Ghoriongefössen.  Ich  habe  nicht  nur  oft 
bei  Mieerschweincbenembryonen  die  prall  gefUllte  Nabelvene  ar- 
teriellroth  neben  den  dunkelbraunrothen  Nabelarterien  gesell  11, 
somK  1  n .  mehrere  Minuten  lang  den  Embryo  in  Salzwasser  in  iler 
Band  haltend,  diesen  Unterschied  festgehalten,  wenn  icli  mit  der 
grüsstmcvL^lielien  Geschwindigkeit  und  A^orsicht  operirt  hatte.  Ich 
lasse  durch  den  Bauchschnitt  den  Uterus  prolabiren,  schlitze  so- 
fort am  Kopfende  des  Embryo  denselben  auf,  lasse  den  letzteren 
im  Amnion  in  meine  Hand  ausschlüpfen,  während  der  Uterus 
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über  die  Placenta  zurückgeschlagen  wird,  öffne  das  Amnion  am] 
Kopt'ciulo  schnell,  streife  es  ab  und  hüte  mich  dabei  DameDtüdi! 
vor  Zerrungen  der  Placenta  und  des  Nabelfitr&ngs.  I 

So  eah  idi  2.  B.  am  28.  Dec.  1879  ehnea  erst  2i  Gern,  schweren  Meor- 
sehwemeheiifötaa  eechs  Hinaten  hmg  m  der  Luft  hellrotfaes  Bbt  ans  der  bUm- 
liegenden  Plaeeata  anfaehmen,  dimkelrothes  doreh  die  Nabelarterien  in  die- 
selbe abgeben  und  sugleich  unregelmässige  Aihembewegangen  mafthtm.  Die ! 
swei  anderen  ebenso  nackten,  zahnlosen,  weichnigeligen  Embryonen  desselben 
Thiercs,  welche  eist  sjiäter  exddirt  wurden,  atbmeten  nicht  und  bei  flmen 
war  die  Farbe  der  drei  Nabelgefilsse  fast  ganz  gleich  dunheL  V^mgL  im^ao 

Ich  habe  jedesmal  die  arterielle  Farbe  der  Nabelvene  bei 
dem  zuerst  ausgeschnittenen  Embryo  wahrgenommen,  nicht  oü 
beim  zweiten  und  dritten.  Je  länger  die  Beobachtung  dauen, 
um  80  mehr  nimmt  übrigens  die  Füllung  derselben  mit  Blut  ab. 

Icli  habe  ferner  bei  einem  nur  l'J  Gr.  wiegeudcu  Meerschweincbenfötiui, 
welcher  noch  keine  Athembewegungeu  maclite  (am  6.  März  1883)  die  in- 
tensiv hdlrothe  Nabelvene  durch  die  dfinne  Bauchdecke  hindurch  verfolgen 
k5nnen  und  nach  Bloslcgung  derselben  am  lebenden  Thier  sie  bis  in  den 
Arantischen  Canal  in  der  Leber  ebenso  hellroth  gefunden,  während  das  leb- 
haft schlagende  Hers  und  das  aus  der  Leber  abfliessende  Blut  dunkefantii 
aussahen.  Die  Placenta  hatte  ich  durch  Zurfickschlagen  des  Uterus  vor 
Luftzutritt  g(  schützt,  und  ich  sah  die  fötale  Leber  an  der  Luft  in  wenigen 
Minuten  auffallend  heUroth  werden ,  während  die  Nabelarterien  noch  dunkel 
blieben,  die  Nabelvene  während  der  ganzen  Operation  arteriellroth  war. 

Von  älteren  Beobachtungen  über  den  Farbemmterbcliird  ver- 
dient namentlich  diejenige  von  P.  Scheel  (1798)  hervorgehoben 
zu  werden.   Derselbe  schrieb  in  seiner  vortrefQicben  Inaugural- 
abbandlung  folgendes: 

„Das  arterielle  Fdtusblut»  welches  der  Wirkung  der  Placenta 
ausgesetzt  gewesen  ist  und  durch  die  Nabelvene  zurückströmt,  ist 
etwas  heller  roth  (wenn  auch  nur  wenig),  als  das  venöse  der 
Nabel arterien".  Dieses  erscheine  aber,  mit  dem  Blute  Erwachsener 
verglichen,  nicht  mehr  roth  als  dessun  venöses  Blut,  „^fan  kann 
daher  schliesseu,  dass  im  Uterus  das  Fötusblut  entweder  wegen 
geringerer  Affinität  zum  Sauerstoff  weniger  davon  auMmmt^  oder 
weniger  mit  ihm  in  Contact  kommt,  als  es  in  den  Lungen  eines 
vollständiger  Athmung  sich  erfreuenden  Thieres  der  Fall  ist  Zwar 
kann  auch  das  Nabelvenenblut  des  Neugeborenen  ganz  die  Farbe 
arteriellen  Blutes  Erwachsener  zeigen,  aber  dieses  triflt  nur  aaun 
zu,  wenn  der  Nabt  lstning  nii  ht  sogleieli  nach  der  Geburt  be- 
trachtet wird;  wenn  er  nämlich  nur  etwa  eine  Stunde  der  Luit 
ausgesetzt  war^  wirkt  das  bauerstoffgas  sehr  schnell  durch  die 
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tiefösswand  ein  und  ertlieilt  dem  Blute  eine  sehr  helkotho  Farbe". 
Auf  die  weniger  exponirten  ond  mit  dickeren  Wänden  ver^ 
sehenen  Nabelarterien  dagegen  tnrke  der  Sauerstoff  weniger 
leicht  ein. 

Ich  kann  dieBem  hinznftigcu,  dass  doch  nach  Bloslegnng  der 
Placenta  ond  des  Nabelstrangs  auch  das  Nabelarterienhlnt  an  der 

Luft  in  weniger  als  einer  Stunde  sehr  hell  werden  kann  (bei  Aleer- 
schweinchenenibryonen),  so  dass  nur  ein  ganz  geringer  Farben- 
uüterschied  bleibt,  indem  alle  tiiei  Gefasse  schon  lange  vor  Ab- 
kuf  einer  Stunde  hellarteriellroth  geiarbt  erscheinen. 

Schon  aus  diesem  Grunde,  aber  auch  wegen  der  mit  einer 
noch  so  Torsichtigen  und  schnellen  Bloslegung  des  Nabelstrangs 
nothwendig  verbundenen  Eingriffe  ist  die  hellrothe  Farbe  des 
NabeWenenbltttes  natürlich  kein  zwingender  Beweis  für  die  TöUige 
i  rnversehrtheit  der  gesammten  placentaren  Athmung  des  Embryo, 
wie  M.  Run^e  mit  Keclit  hervorhob.    Sie  beweist  nur,  dass  [S44 
^  Sauei>tutVl)äiiingl()l)in  in  der  Nabelvene  reichlicher  als  in  den 
'  Nabelartenen  enthalten  ist,  also  dem  Embryo  auch  nach  der  Bios- 
.  legung  unter  Wasser  Säuerst ofi'  auf  diesem  Wege  zugeführt  wird. 
Ausser  der  Farbe  des  Blutes  in  den  N  abelgefUssen  dient  zum 
Beweise  des  Sauerstoffverbrauchs  seitens  des  Embryo  der  directe 
Nachweis  des  Sauerstoffhämoglobins  in  demselben. 

Im  Jahre  1874  wurde  in  meinem  Laboratorium  Yorzüglicli  (m 
sorgf^tig  von  Albert  Schmidt,  damals  Studirendem,  unter  meinen 
Augen  das  Herzblut  und  Xabelvenenblut  von  Meerschweinchen-  ri3.» 
»  Tubi  Vollen,  welche  noch  nicht  geathmet  hatten,  unter  Luflabschluss 
spectrobkopisch  untersucht,  und  wir  konnten  darin  jedesmal  Sauer- 
stoffhämoglobin mit  Sicherheit  nachweisen.  Die  Methodo,  welche 
ich  damals  zur  Untersuchung  Ton  Blut  unter  Luftabschluss  angab, 
hat  sich  inzwischen  auch  in  anderen  Fällen  der  Blutnntersuchung 
onter  Luftabschluss  Torzüglich  beirtUirt 

Hierdurch  ist  das  Vorhandensein  einer  Placentarathmung  de- 
tinitiv  lie wiesen  worden. 

Bald  darauf  bestätigte  Zweifel  den  wichtigen  Befund  aucli  135 
lur  das  menschliche  Neugeborene,  indem  er  in  der  Veno  di  s  liei 
der  Geburt  vor  dem  ersten  Athemzug  abgebundenen  Xa])clstrauges 
spectroskopiscb  gleichfalls  Sauerstoffhämoglobin  nachwies.  Auch 
sah  er  die  Nabelvene  dunkel  werden,  wenn  dem  Mutterthier  die 
Loftzufiihr  abgeschnitten  wurde.  Bei  Einleitung  der  künstlichen 
Beapiration  nahm  sie  wieder  eine  arterielle  Farbe  an  und  zwar 
in  2wei  Versuchen  innerhalb  einer  halben  Minute. 
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Auch  diesen  Versuch  hatte  ich,  (»hno  von  ZwcitV'h  Arbeit 
etwas  zu  wissen,  in  ähulicber  AVeise  angestellt.  Wenn  man  bei 
einem  liochträchtigen  Meerschweinchen  einen  Fötus  mit  hellrother 
Nabelvene  und  dunkelrothen  Nabelarterien  bioslegt  tmd  die  Trachea 
des  Mnttertbiers  comprimirt^  so  wird  schnell  die  Nabelvene  dunkel 
und  9  falls  der  Fötus  lebhaft  Luft  athmet,  das  Nabelarterienbltit 
hellroth.  Nach  Aufhebung  des  Tmcheaverschlusses  nimmt  das 
Kabelvenenbhit  wieder  eine  hellere  Farbe  an  und  die  sämmt  liehen 
Nal)elg<'nisse  sind  dann  liellroth.  Da  aber  die  Placenta  sicli  an 
der  Luft  sehr  bchuell  hellroth  zu  färben  pflegt,  so  ist  darauf  zu 
acliton.  dass  sie  nicht  der  Luft  mit  exponii't  bleibe. 

Alle  derartigen  Versuche  müssen  in  einem  Bade  von  0,6-pro- 
centiger  Kochsalzlösung  angestellt  werden.  Ich  bemerkte  aber 
auch  im  Wasser  ein  Hellerwerden  des  Placenta-  und  Nabelgef&ss- 
blutesy  wenn  die  Goncentration  der  Salzlösung  über  jenen  niedrigen 
Werth  steigt^  wegen  directer  Kinwirkung  desSalzes  auf  die  Blutkörppr. 

Durch  diese  Beobachtungen  und  Versuche  ist  endgültig  Jar- 
f,a'than,  dass  der  Säugethier-Embryo,  nachdem  einmal  die  PlaroTit;i 
entwickelt  ist,  an  rothen  Blutkörperchen  haftenden  Sauei-t^toli' 
durch  die  Nabelvene  regelmässig  und  ununterbrochen  in  sich  auf- 
nimmt Wieviel  Bauerstofif  aufgenommen  wird,  ist  streitig.  Einige 
nehmen  an,  es  werde  sehr  viel  Sauerstoff  vom  Fötus  in  kurzer 
Zeit  verbraucht,  andere  sehr  wenig.  Zu  jenen  gehören  B.  Schultze 
und  Zweifel,  zu  diesen  Fflttger  und  Zuntz.  Namentlich  hat  m 
Pflüger  zuerst  mit  guten  Gründen  gezeigt,  dass  der  Sauerstoft-  [2» 
verbrauch  des  Fütus  wegen  seiner  relativ  geringen  Wärmebildiing 
und  Wärmeverluste  und  der  geringen  Energie  seiner  Muskel- 
bewegungen —  ausser  der  Hcrzthiitigkeit  —  ein  sehr  viel  ge- 
ringerer als  beim  Geborenen  sein  muss,  und  Zuntz  zeigte,  dass 
bei  Erstickung  der  Mutter  der  Sauerstoff  aus  dem  fötalen  Blute 
in  der  Placenta  zurück  in  das  mfitterUche  daselbst  gehen  muss, 
wenn  letzteres  sauerstofffrei  wird.  Ich  habe  wie  gesagt  den  Zweifei- 
schen Versuch  bestätigt  gefunden,  aus  welchem  Zuntz  dieses  fol- 
gert. Man  legt  im  körperwarmen  Bade  in  i)hysi(  »logischer  Koch- 
salzlösung den  Fötus  äusserst  vorsichtig  soweit  IVei,  dass  die 
Nabelgefä^so  ^ic]itl)ar  bleiben.  Ist  nun  die  Nabelvene  Indlrotb. 
80  wird  sie  dunkelroth  bei  Asphyxie  der  Mutter:  nicht  allein  weil 
das  Blut  keinen  Sauerstoff  in  der  Placenta  erhält,  sondern  auch 
weil  das  Blut  der  Nabelarterien  daselbst  seinen  Sauerstoff  abgibt: 
denn  die  Nabelvene  wird  bald  dunkeler,  als  die  Nabelarterieu«  c^i 
Auch  zeigte  Zuntz,  dass  das  Blut  der  üterusgefässe,  wenn  es 
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«^oerstofifami  geworden,  bedeutende  Säuerst offmengen  dem  Fötus» 
(br  zu  athmen  angefangen  hat,  entziehen  kann. 

Sehr  wichtig  ist  femer  die  Beobachtung  yon  Zontz,  dass  jede 
Hoger  dauernde  Bewegung  des  Fötus  das  Blut  der  Nabelarterien 
dnnkel  macht  Denn  hieraus  folgt,  das8  auch  im  Kmbryo  Muskel- 
bewegungeii  mit  S;iii<'isiofl[verb rauch  verbunden  sind. 

Docli  mus>  die  ua/u  erforderliche  Menge  sehr  klein  sein,  weil 
bei  einriii  vom  Kopf  bis  zur  Fussspitze  15  Ceutim.  messenden 
mriischlicben  Einbn'o  noch  20  Miauten  nach  der  Unterbrechung 
jeder  Sauerstoffzufuhi-  Kctlexbewegungen  eintraten.  Die  Thal-  C".  tir 
Sache,  dass  bei  gUnstigen  Beobachtungsumständen  die  Nabelvene 
beUarteriellroth  gefärbt  erscheint,  kann  nicht  gegen  die  Annahme 
einer  geringeren  Oxydation  im  Fötus  geltend  gemacht  werden, 
Weil  bekanntlich  die  hellarterielle  Blutfarbe  auch  zu  Stande  kommt, 
vronn  in  viol  JMasma  die  lUutkürper  nicht  so  dicht  zusammen- 
gedrängt sind,  wie  im  wiiiic^er  hellarteriellen  Blute.  [22h 

Hingegen  spricht  die  grosse  Goschwindigktjit  des  Sauerstoff- 
icrbrauchs  im  fötalen  Blute  nach  vorzeitiger  Abnabelung  der  ver- 
•chiedensten  Embryonen  und  die  von  mir  durch  besondere  Ver- 
SQche  festgestellte  Thatsache,  dass  der  Fötus  eine  YorUbergehende, 
auch  eine  sehr  kurz  dauernde  Asphyxie  der  Mutter  sehr  oft  nicht 
fiberlebt,  entschieden  für  eine  weitgehende  Abhängigkeit  des  Fötus* 
kbens  von  den  geringen  Mengen  Sauerstoff,  die  er  aus  der  Tla- 
'Ciita  erhiill.  Ein  Beispiel  mag  zeigen,  wie  solche  Versuche  von 
mir  angestellt  wui-den. 

Am  15.  März  1n^'>  coinprimirti>  ich  einem  trAchtigen  Meenchweinchen 
?niail  SO  Secttndfi'ii  lang  die  Trachea  bi*^  zum  völligen  Verschwinilt  n  ihres 
Linnens  von  11  Uhr  42  Min.  biß  11  Uhr  43  Min.  Während  «lit  ^er  Minute 
hndt'ii  lebhulte  Fnu  hthfwe^rimgrn  statt.  Die  Pupille  war  onvoitert,  Exnj)h- 
ildilmus,  Cvanosc  triitt'u  •  in.  T>ie  Hindohaut  s  Ange«*  sowie  die  Vimioa 
ri-iurirten  auf  15t  riilirnnp'U  nirlit  im  GeriugÄtcn.    Ei>-t  nju'li  Ii  Uhr.  44  Min. 

der  n<iniiale  Kctlcv  wiedi  r  *la  und  ich  lies«  das  Thier  sich  von  der 
kbenagelährlichen  Sauers tofTeutziehuug  in  tVischtr  Luft  erhuleu.  Um  11  Uhr 
41%  Mm.  sah  ich  wieder  starke  Fruchtbewegungen,  also  4^1^  Min.  nach 
L(%img  des  TracfaeaverechluBscs.  In  diesem  Falle  hatten  somit  die  £m* 
brjronen  die  Asphyxie  der  Mntter  überlebt.  Das  Thier  blieb  sich  selbst  über- 
ladsOf  erhielt  aber  kein  Fattcr. 

Von  4  Uhr  30  Min.  0  S.  ( .  bw  4  Uhr  31  Min.  30  See.  desselben  Tages 
'nii>rimirte  ich  wiederum  die  Trachea.  4  Uhr  33  '/j  Min.  reagirte  die  Cornea 
fcftth  Dicht,  33  reaj^rte  sie  Um  4  Uhr  33  Mhi.  Fruchtbewegungen.  Daa 
T^iier  erholte  nich.  Um  4  Uhr  Min.  schnitt  ich  ^wei  Fni.  hte  aus,  welche 
zwar  aephyktif?t  h  waren.  nh>  v  bi  ido  noch  soweit  wie<icrbeli  l't  M  i'rd<  ii  k«inn- 
t<n,  daaf»  Si  hriron.  Sic  ^tarlK  ii  trli  ich  darauf.  Thatpftcldich  üljcrl<'ht«'n 
diese  Enibrjonen  die  3  \g  Min.   wuiireude  Asphyxie  der  Mutter  (davon 
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1  Va  MiA*  bei  abaolater  SaaerstoffentBehong))  aber  sie  konnten  aicht  am 
Leben  ecbalten  werden. 

Um  zu  erfahren,  ob  der  Enibrvo  den  ihm  normaler  \Veise 
von  der  Placenta  her  zugelührten  Sauerstoff  für  sich  ia  kurzer 
Zeit  verbraucht^  wenn  er  keinen  Sauerstoff  an  das  mütterliche 
Blut  bei  Asphyzie  derselben  abgeben  kann,  wie  in  diesen  Ver- 
suchen, sondern  Om  in  seinen  eigenen  Geweben  verliert,  habe  ich 
die  trächtigen  Meerschweinchen  mit  Koblenoxyd  oder  Leachtgas, 
die  der  eingeathmeten  Luft  beigemengt  wurden,  vergiftet  tmd  in 
verschiedenen  Zeitintei*vallen  nach  dem  Beginn  der  Kuhleiioxyd- 
Einathmuug  die  Knibrvoncn  untersucht.  War  nämlich  der  8auer- 
stof!\Trbrauch  der  letzteren  ein  sehr  rapider,  so  mussten  sie  schon 
in  frühen  Stadien  der  \  ergiftung,  während  das  Mutterthier  noch 
athmete,  sauerstoff&eies  dunkeles  (asphyktisches)  Blnt  in  ihrem 
Herzen  und  in  ihren  sftmmtlichen  Geftoen  enthalten,  weil  das 
Koblenozydblut  der  Mutter  ohne  (wegen  der  Anhftnfong  des 
Koblenoxyd- H&moglobins,  CO-Hb,  in  diesem)  dem  Fötusblut 
Sauerstoff  entziehen  zu  können,  ihm  keinen  neuen  Sauerstoff  zu- 
führen konnte  und  kein  directer  Über^ijang  der  hcUrothen  CO- 
Biutkörper  aus  der  Mutter  in  den  Fülus  stattfindet 

Es  stellte  sich  nun  bei  allen  diesen  Versuchen  regelmässig 
heraus,  dass  die  Embryonen  in  der  That  sehr  dunkeles  asphyk- 
tisches Blut  enthielten,  w&hrend  das  der  schnell  durch  Kohlen- 
OTfd  getödteteu  Mutterthiere  heUroth  war,  wie  Kohlenojgrdblut  zu 
sein  pflegt  Da  bei  diesen  Versuchen  die  Tfaiere  in  einer  Ideinen 
Glasglocke  sich  befanden,  in  welche  Leuchtgas  eingeleitet  ivurde 
ohne  Absperrung  der  atmosphärischen  Luft,  so  ist  es  sehr  un- 
wahrscheinlK  Ii,  dass  im  mütterlichen  Blute  gar  keine  unveräiiderlL'H 
Blntkörper  mehr  vorhüiHlen  gewesen  seien.    Es  kann  aber  wegen 
des  Luftzutritts  ein  Kückgang  des  Fötus-Sauerstoffs  in  die  Mutter 
nicht  angenommen  werden,  folglich  müssen  die  Embryonen  ihren 
Sauerstoff  selbst  und  zwar  in  wenigen  Minuten  vollständig  oder 
fast  ToUstfindig  rerbraucht  haben.  Liess  ich  die  tr&chtigen  Thiere 
nur  eben  solange  kohlenoxydgashaltige  Luft  athmen,  dass  sie  sich 
ohne  KunsthUlfe  an  der  Luft  wieder  erholten,  so  fand  ich  doch  , 
nicht  in  allen  Fällen  die  Embryonen  noch  lebend,  ein  schlagemler 
Beweis,  dass  der  Fötus  nicht  nur  seinen  SauerstolV  schnell  ver-  : 
braucht,  sondern  auch  eine  Unterbrechung  der  Sauerstulfziifuhr  , 
ohne  nachweisbare  Störung  des  Placentarkreislauls  nicht  lange  er- 
trägt.  Ich  führe  zwei  Beispiele  an,  welche  die  Grenze  der  Ver-  j 
giftungsdauer  kennen  lehren. 


* 
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Am  *>.  Jan.  1S83  begauD  ein  hochträchtigus  Meerschweinchen  um  11  Uhr 
20  Min.  unter  einer  Ghisglocke  Leuchtgas  mit  der  Luft  zu  athmen;  11  Uhr 
25  Min.  war  in  der  reinen  Luft  die  Respiration  erloschen.  Conipreasioneu 
de*  Thorax  genügten  aber,  um  die  xVtlmiung  wieder  iu  Gang  zu  bringen,  so 
da^  11  Uhr  32  Min.  das  Thier  vollkommen  wiederhergestellt  war.  Hierauf 
oddirte  ieh  vier  Frfiehte,  von  deii6&  keiiw  eine  Inspintionebewegung  machte; 
W  dreien  echlog  des  Herz  noch,  des  vierte  war  todt  Hier  war  es  also  gans 
allein  die  mangelnde  Sauere toffsnfuhr  m  der  Flaoenta,  weldie  den 
intnnterinen  Tod  herbeiftihrte. 

An  demselben  Tage  Hess  ich  ein  anderes  hochtr:iehtiges  Meerschweinchen 
vieder  gerade  fünf  Minuten  lang  kohlenoxydhaltige  Luft  athmen  nnd  sidl 
liann  in  der  Luft  vollständig  erholen;  23  Min.  nach  dem  Herausnehmen  aas 
il'f  Leuchtgas-Glocke  exeidirte  ich  diesem  Thiere  «Irei  Früchte,  welche  sämmt- 
lich  Ingpirationsbewegungen  machtet?  inul  (Ji  rrii  Herzen  sümmtlich  thätig 
«äreu.  In  diesem  Falle  war  aibo  die  Absehueiduug  der  SauerstoÖzufuhr 
gerade  noch  überlebt  worden. 

Übrigens  folgt  aus  der  Tbatsache,  dass  aus TodteD  lebende  reife 
Früchte  exddirt  worden  sind,  die  FSbigkeit  des  Embryo,  ohne  C4>o 
Zafiihr  tod  Sauerstoff  aus  der  Placenta  kurze  Zeit  auszudauem. 
Ich  habe  mich  aber  durch  mehrere  Versuche  an  hoehtrftchtigen 

Mcerschwemchcn  davon  überzeugt,  dass  selbst  im  günstigsten  Falle 
«li*^  Zeit,  welche  vom  letzten  Atliemznge  der  Mutter  an  bis  zum 
Augenblick  der  Befreiung  reifer  Früchte  vergehen  dai'f,  obne  diese 
ihrer  Lebensfähigkeit  zu  berauben,  nur  nach  Minuten  zählt. 

Am  18.  Min  18S8  li«88  Ich  ein  aolch«  Thier  niir  sechs  Seetmdea  lang 
Q  einem  kleinen  Glaee  riechen,  das  12-pyoeentige  BlansSnre  enthielt.  Nseh 
«Der  Minute  verfiel  es  in  Convulsioneu  und  war  dann  resptrationalos.  Es 
fefamg  aach  nicht  mehr  dureli  künstliche  Athmnng  —  Coropression  des 
Tb<»rti  und  darauf  Tracheotomie  —  die  Athmung  wieder  in  Gang  zu  brin- 
jren.  Das  Tlerz  schlnpr  nicht  mehr  fühlbar.  Trotzdem  bewegten  sich  die 
Früchte  lebhaft  nuch  iiucli  sechs,  nach  sieben,  sogar  ^v,\vh  acht  Minuten,  wie 
mau  au  den  »t^irkeu  Hebungm  und  Senkungen  der  Bauchdecke  sah.  Als  ich 
j'^'loch  13  Minuten  nach  der  V'ertriftun«^  die  JJiiuchhöhle  öffnete,  waren  die 
z^c\  völlig  reifen  sehr  grossen  Fiiichte  aüphyk tisch.  Sie  machten  keine 
Aihembewegung  und  es  Hess  sieh  keine  mehr  durch  kein  Mittel  hervorrufen, 
Yihraid  die  Heixen  noch  schlugen,  auch  ehe  tm  der  Luft  ezponirt  woiden. 
Aach  das  mütterliche  Hers  schlug  in  der  Luft  noch  iKngeie  Zeit  (sowohl  die 
VoffcamroerD  wie  die  Ventrikel).  Dieser  Versuch  beweist,  dass  die  reife 
Fnchl  den  durch  Athmangsstillstand  der  Motter  herii>e^fQhrten  Sauerstoff- 
tnangi*!  nur  kurze  Zeit  erträgt.  Denn  von  einer  directen  Blausiiurevergiftung 
d*«  Fötus  kann  in  diesem  Fall  nicht  die  Rede  sein,  weil  nur  der  Dampf 
•  luer  kalten  1 2-procentigen  Lfisnng  während  sechs  Secunden  mit  Tie!  Loft 
«^iaj^thmet  wurde. 

Bei  den  Versuchen  Yon  Breslau  —  an  trächtigen  Meerschwein» 
cLeOf  Hasen  und  Kaninchen  —  wurden  wie  bei  diesem  Versuche  du« 
die  Früchte  nicht  allein  durch  Abschneiden  der  Sauerstoffznfiihr, 
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sondein  auch  durch  Entzieliung  ilut  s  eigenen  Blutsauerstoffs  in 
sehr  unc^ünstige  Bedingungen  versetzt.  Daher  ist  es  nicht  zu  ver- 
wundern, dass  bei  Tödtung  der  Mutter  durch  Erstickung,  Er- 
stickimg und  Verbhitung,  Verblutung  alleiui  Chlorofonn,  (  'van- 
kuHum  im  günstigsten  Falle  nur  fünf  Minuten  nach  dem  Tode  der 
Mutter  lebende  Junge  erhalten  wurden,  nach  mehr  als  fünf  Mioaten 
nur  scheintodte,  welche  bald  darauf  abstarben,  und  nach  acht 
Minuten  nur  todte.  Wahrschemlich  ist  bei  diesen  Experimenten 
die  Todesursache  mehrfach,  indem  Herabsetzung  des  Blutdrucks 
der  ^Mutter  flu-  sich  alluin  schon  tödtUch  wirken  kann. 

Die  alte  Fragi',  wie  lange  der  von  der  Mutter  völlig  ge- 
trennte Fötus  am  Leben  bleiben  kann  ohne  Athembewegun- 
gen  zu  machen,  schliesst  sich  hier  an,  sofern  es  bei  den  Ver- 
suchen sie  zu  Ijoaiit Worten  sich  darum  handelte  zu  finden,  wie  lange 
ein  isolirter  Fötus  ohne  Sauerstoffzufuhr,  z.  B.  unter  Wasser,  eine 
wichtige  Lebenserscheinung,  wie  die  Herztbätigkeit,  erkennen  lässt. 
Diese  Frage  ist  bis  jetzt  nicht  beantwortet  Denn  weder  die  alten 
Versuche  vonBoyle,  Legallois,  Job.  Müller,  noch  die  neueren  [*» 
von  P.Bert  (18<il  aber  die  grössere  Resistenz  Neugeborener  ge- 
gen den  Ertriiiikungstod  noch  überhaupt  irgendwelche  Experimente 
haln  u  den  Fötus  nach  der  IsoUrung  in  annähernd  dieselben  De- 
dingungen  wie  im  Uterus  versetzt.  Einige  dahin  gehörende  Beo- 
bachtungen hatPrunhuber  (1875)  zusammengestellt,  aus  wel*  t9s$ 
chen  hervorgeht,  dass  ein  im  unversehrten  Amnion  geborener 
menschlicher  Fötus  von  ungefähr  vier  Monaten  noch  Stunden 
lang  im  Fruchtwasser  lebte,  wie  an  seinen  lebhaften  und  manig- 
faltigen  Bewegungen  sich  erkennen  liess  (Vignard  1853). 

Dass  das  Herz  eines  Fötus,  der  in  ü,Ü-prorentiger  Ivochsalz- 
lüsung  von  38'*  C.  von  dem  Mutterthierc  In  ^^ctrennt  verbleibt, 
sehr  viel  länger  scldägt,  als  das  eine«  älteren  Thieres,  was  leicht 
an  eiuer  Acupuncturnadol  erkannt  wird,  habe  ich  wiederholt  ge- 
sehen und  auch  erwähnt,  dass  die  fötale  Herzthätigkeit  selbst 
dann  noch  fortdauern  kann,  wenn  im  Herzblut  keine  Spur  von 
Sauerstoffhämoglobin  mehr  nachgewiesen  werden  kann.  In  dieser 
Beziehung  gleichen  die  Embryonen  niederen  Wirbelthieren,  nament- 
lich Amphibien.  Es  ist  zweifellos,  dass  sie,  je  jünger  sie  sind,  um 
80  weniger  Sauerstoff,  nicht  nur  absolut,  sondern  auch  rehntiv. 
verbrauchen  und  ihre  Lebensfähigkeit  ohne  Sauerstoff  um  so  länger 
bewahren  können,  je  weniger  ihnen  bereits  im  Ganzen  zugeführt 
worden  ist.  Die  Ursache  dieses  \  erhaltens  Hegt  wahrscheinlich 
in  der  sehr  geringen  ojydatiTenThätigkeit  des  ganz  jungen  Embryo. 
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Es  frugt  sich,  ob  überhaupt  vor  der  Placentabüdung  und  der 
Bildung  der  Nabelvenen  von  dem  mütterlichen  Blute  staiomender 
Sauerstoff  seiteuB  desKmbryo  in  messbarer  Menge  verbraucht  wird. 
Die  Untersuchung  der  Embryonen  aplacentaler  Säugethiere  kannte 
darüber  vielleicht  Aufschluss  geben.  AVenn  nämlich  das  Herzblut 
des  Käiif^uni- Embryo,  so  lange  er  noch  im  Uterus  sich  befindet, 
\i;i(  rst<'fniämoi;K>biu  enthält,  und  das  ist  sehr  wahrscheinlich,  dann 
wu-il  nicht  bezweifelt  werden  können,  das«  auch  in  so  frühen  Ent- 
»icklungsstadien  der  Embryo  Sauerstoff  verbraucht  (vde  das  Hühn- 
chen); und  woher  als  durch  Düfusion  von  den  Blutkörperchen  der 
Mutter  aoUte  er  ihn  erhalten?  In  die  Dottersackgefösse  kann 
jedenfalls  aus  dem  Nahrungsdotter  bei  Macropus  nur  sehr  wenig 
ifauerstoff  übergehen,  weil  nicht  abzusehen  ist,  woher  der  Dotter 
neuen  SauerstoÜ  erhalten  sullte,  es  müsst"  denn  die  alte  Ansieht 
Ton  dem  Zuti  itt  der  atmosphärischen  Luft  dui'ch  die  V  agina  des 
Mutterthicrcs  wirder  aufgenoniiiien  werden. 

Auch  lur  die  Placentar-Athmung  bildet  übrigens  der  Über- 
png  des  Sauerstoffs  vom  mütterlichen  Blute  in  das  fötale  eine 
grosse  theoretische  Schwierigkeit  Denn  auf  der  einen  Seite  be- 
findet sich  SauerstoffhSmoglobin  O^-^Hb^  auf  der  anderen  sauer- 
Btoffireies  Hämoglobin  Hb  oder  dieses  mit  wenig  O^-Hh,  und  die 
Gesammtheit  des  Hb  haftet  beiderseits  an  den  farbigen  ßlut- 
körpern.  Weslialb  zerlallt  nun  das  mütterliehe  O^rllb,  iudem 
seinen  Sauer^i()l^  an  da^  ///>  des  Fötus  abgibt?  Unter  scheinbar 
denselben  Umständen  findet  niiitterlicherseits  die  Dissociatiou,  kind- 
ürherseits  die  Association  des  .Sauerstoffs  und  Hämoglobins  statt. 
<Kier  sind  die  Umstände  beiderseits  nicht  die  gleichen?  Schon 
eine  geringe  Temperatunrerschiedenheit  würde  genügen  die  Sauer- 
stofispannung  der  Blutkörperchen  einseitig  zu  erhöheui  anderseitig 
zu  vermindern;  aber  wenn  ein  Temperatur -Unterschied  ezistirt, 
«0  ist  das  kindliche  Blut  das  wärmere,  was  der  Association  un- 
günstig wäre.  Vielleicht  handelt  es  sich  hier  um  eine  Art  Massen- 
wirkung, indem  viel  sauerstofffreies  Hämoglobin  mit  relativ  wenig 
(f.'Hö  in  gegebener  Zeit  in  Beziehung  tritt  und  zugleich  das 
lutale  —  immer  nur  relativ  wenig  Sauerstoff  enthaltende  —  Blut 
si-hoeller  strömt^  womit  die  Structur  der  Placenta  wohl  überein- 
itinunt  Ciss 

Für  die  Entscheidung  dieser  Frage  sind  quantitative  Bestim- 
ftungen  des  Hämoglobms  im  mütterlichen  und  f5talen  Blute  er- 
forderlich. Es  liegen  aber  bis  jetzt  nur  wenige  Zahlen  darüber 
Tor.   Ich  hatte  den  Hamuijlobiugehalt  des  fötalen  Klutes  aus  einer 
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noch  warmen  menschlichen  Placcnta  zu  12,20 7o  gefunden,  [iss 
Hoesslin  fand  iim  für  das  aus  dem  placentaren  Ende  des 
Nabelstrangs  ausfliessende  Blut  zu  ll^OS^o?  ^  das  aus  dem 
fötalen  Ende  aosfliessende  12,89<^/o,  im  Maxirnnm  13y827o*  Ans 
diesen  untereinander  und  mit  anderen  Angaben  (von  Sisrensen) 
sehr  gut  übereinstimmenden  Befunden  folgt,  dass  der  reife  menscb- 
liehe  Fötus  relativ  hämoglobinreiches  Blut  besitzt.  Hoesslin  [a« 
fand  auch,  bei  13,72*^/^^  //^,  in  diesem  b,bS  Millionen  Blutkörper 
auf  das  Cubikniilhmeter  Blut,  also  viel  mehr,  als  im  Franmblut  ge- 
funden wird.  Aus  meinen  Zusammenstellungen  des  Hämoglobin- 
gehaltes des  i^lutes  Schwangerer  geht  deutlich  hervor,  daas  der- 
selbe nicht  höher  und  öfters  erhebUch  niedriger  ausfällt,  [183,7/7 
als  der  des  Fötus.  Denn  bei  Schwangeren  wurden  gefonden  8,81 ; 
10|69  (Mittel  aus  neunE&Uen);  11,67  (als  Maximum  derScfawan- 
geren)  und  13,33  ist  schon  eine  Ausnahme.  Wiskemann  fand 
(1875)  namentlich  gegen  Ende  der  Schwangerschaft  den  Hämo-  [s« 
globingehalt  des  mütterhchen  Blutes  vermindert  und  constatirte 
spectioskopisch,  dass  Neugeborene  im  Nabelarterieublute  melir 
Hämoglobin  enthalten,  als  ihre  Mütter  in  gleichen  Blutmengen. 
Schon  früher  hatte  Nasse  auf  die  Verminderung  der  Blutkörper- 
Anzahl  und  des  Blutrothes  während  der  Schwangerschaft  aufmerk- 
sam gemacht  Spiegelberg  und  Gscheidien  &nden  bei  trächtigen 
Hündinnen  ebenfalls  das  H&moglobin  relativ  vermindert  und  zwar 
bei  gesteigerter  Blutmenge  im  Ganzen. 

Wenn  nun  alle  Beobachter  darin  übereinstimmen,  dass  gegen 
Ende  der  Schwangerschaft  der  Fötus  relativ  mehr  Hämoglobin  in 
seinem  Blute  enthält,  als  die  Mutter,  so  gewinnt  meino  Hvpothe-r' 
an  Wahrscheinlichkeit,  derzufolge  die  SauerstoflPaufnalmie  in  der 
Flacenta  wesentlich  auf  einer  Massenwirkung  berulit.  Viel 
durch  eine  permeable  Membran  von  weniger  O^-Ub  getrennt 
und  mehr  bewegt^  lummt  diesem  einen  Theil  des  Sauerstofib  forty 
was  sich  experimentell  prüfen  Hesse. 

Wenn  durch  das  Obige  der  Sauerstoffverbrauch  des  Embry<^, 
gleichsam  die  inti*auterine  Sauerstoffehiathmiuig  ohne  specifisebes 
Respirationsorgan,  nacligewicsen  ist,  so  >vird  dadun  h  noch  uieht< 
über  die  intrauterine  Kohlensäure -Abgabe  des  i  Otus  ausgesagt. 
Ob  das  Nabelvenenblut  weniger  Kohlensäure,  als  das  Nabelarterien- 
blut enthälty  ist  unbekannt.  Aber  die  Jibustenz  von  Oxydations- 
producten  im  Fötus,  welche  nicht  von  der  Mutter  stanunen,  wie 
z.  B.  Allantoin,  machen  es  wahrscheinlich,  dass  Eohlens&ure,  wenn 
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lach  nar  in  geringen  Mengen ,  vom  Embryo  producirt  und  ans- 
feschiedeii  wird.   Sie  mnss  dann  vom  mütterlichen  Blute  in  der 

Flacentu  Muff^enomiiieii  werden,  worüber  noch  iedc  Untersuchung 
hlt.   Denn  aus  den  von  \.  ().  Bernstein  in  Ludwi^r'^  T^aboratoriuin 
i.u-geführten  Vei*suchen  über  den  Austausch  von  liiutgasen  ergibt 
sich  weder  für  den  Übertritt  der  Kohlensäure,  noch  für  den  [M4 
des  Sauerstoffs  etwas  auf  die  Verhältnisse  in  der  Placenta  Anwende 
bares.   Nur  aus  der  yon  Rob.  Pott  und  mir  durch  sehr  zahlreiche 
tmd  genau  controlirte  Versuche  am  Hühner- Embryo  festgestellten 
Tliatsache,  dass  im  Vogelei  der  Embryo  voni  Anfang  der  Bebrutung 
an  Kohlensäure  entwickelt,  folgt  bis  jetzt,  dass  wahrscheinlich  auch 
dpf  Säugethier-  und  Menschen-Fötus  Kohlensäure  bildet.  Dann  muss 
er  sie  auch  durch  die  Placenta  an  die  Mutter  abgeben.  Das  Venen- 
Mut  dieser^  welches  aus  der  Placenta  zurückkommt,  muss  also  mehr 
Kohlen^bore  enthalten,  als  das  Yom  nicht  schwangeren  XJterus  zu- 
rückkommende, was  ebenfEills  sich  experimentell  feststellen  Hesse. 

Es  wäre  auch  keineswegs  die  Entgasung  unter  Lul'tabschluss 
lufgel'angenen  Nabelveneu-  und  Nabelarterien -Blutes  grosserer 
lluere  mit  unüberwindlichen  Schwierigkeiten  verbunden.  Nur  der- 
artige gasonietrische  Versuche  können  direct  beweisen,  dass  der 
Fötus  im  Uterus  Kohlensäure  bildet,  die  sich  dann  reichlicher 
in  den  Arterien,  als  in  der  Vene  des  Nabelstrangs  finden  muss. 
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Das  Problem,  wie  die  erste  Athembewegung  des  Neugeborenen 
zu  Stande  kommt,  ist  trotz  einer  sehr  grossen  Anzahl  von  Schriften 
darüber  ans  alter  und  neuer  Zeit  nocli  heute  nicht  gelöst.  Frühei-e 
Autoren  haben  nicht  selten  schon  nach  einigen  gelegentlichen 
Beobaehtungen,  ja  sogai*  auf  Cirund  eines  einzigen  pathologischen 
Falles,  Hypothesen  über  Ursache  und  Wesen  des  ersten  Athem- 
zuges  aufgestellt,  welche  allgemein  gelten  sollten.  Eine  experimen- 
telle Frofung  derselben  wurde  nicht  für  nöthig  gehalten.  Erst  seit 
1812,  seit  Legallois  das  Respiratioiiscentrum  entdeckte,  ist  über- 
haupt die  Fragestellung  präcisirt  worden.  Denn  jetzt  wird  der 
Reiz  gi-^iK  ht,  welcher  jenes  Centrum  nach  der  Geburt  zum  ei'sten 
Male  erregt,  so  dass  von  ihm  aus  die  Inspirations-Nen-en  und 
-Muskeln  in  Thätigkeit  gesetzt  werden  und  die  erste  Thorax- 
erweiterung  eintritt.  Dieser  Reiz  wird  von  Arielen  im  Blute  ge- 
sucht Kohlensäure -Anhäufung  und  Sauerstoff- Mangel  oder  An- 
häufung leicht  ozydabeler  Stoffe  im  Blut  sollen  beim  Erwachsenen 
das  Athemcentrum  erregen ,  wenn  die  gewöhnliche  Athmung  er- 
schwert, wenn  also  Dyspnoe,  nämlich  Verstärkung  der  Athem- 
bewcgungen,  beobachtet  wird.  Daraus  folgerte  ni.iu,  eben  jene 
Heize  seien  beim  ersten  Athcnizuge  wirksam,  in  der  Voraussetzung, 
dass.  was  vorhandene  Atiiciubewegungen  verstärke,  noch  nicht  \  or- 
handeno  wachrufen  müsse.  Die  Unzulässigkeit  einer  solchen 
Schlussfolgerung  liegt  auf  der  Hand.  Nicht  weniger  willkürlich 
war  die  Ansicht,  weil  das  überreichlich  mit  Sauerstoffgas  ver- 
sehene erwachsene  Thier  keine  Athembewegung  mehr  macht»  müsse 
der  nicht  athmende  Fötus  ebenfalls  darum  apnoisch  sein,  weil  sein 
Blut  sehr  viel  Sauerstoff  enthalte,  er  also  nicht  athmen  könne 
oder  gewissermaassen  nicht  zu  athmen  brauche. 
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Ich  habe  mich  bemüht,  diese  und  andere  Meinungen  that- 
sächhch  za  widerlegen  und  f-ine  grosse  Anzahl  von  neuen  [leo 
Experimenten  an  trächtigen  Thieren  angestellt,  welche  das  [34» 
Zustaadekommen  der  ersten  Athembewegungen  höherer  Wurbelthiere 
wesentlich  anders  als  bisher  zu  erklären  nöthigen. 

Eine  kurze  Betrachtung  der  vorzeitigen  Athemhewegungen 
uimelic »rener  oder  im  Ei  geborener  .Menschen  und  Thiere  wird 
zwecJviiiässig  der  Untersuchung  des  ersten  Athenizuge«  Eben- 
geborener vorausgeschickt,  weU  sie  das  Yerständniss  des  Ver- 
haltens dieser  wesentUch  erleichtert 

Vorzeitige  Athemhewegungeii. 

Wenn  der  ^ugethier-Fötos  noch  ehe  die  atmosphärische  Luft 

mit  seiner  Mund-  oder  Nasen-Öfiimng  in  Berührung  gekommen 
ist,  Athemhewcgungen  macht,  so  heissen  dieselben  vorzeitig, 
gleichviel  ob  sie  intrauterin  oder  extrauterin  im  Amnioswasser 
statttinden. 

Schon  Vesal  sah  (s.  oben  S.  134)  deutlich  derarti^jo  Be-  vt9,i 
wegnngen.  Winslow  (1787)  bemerkte  beim  Fötus  des  Hundes  und 
der  Katze  die  rhythmische  Erweiterung  und  Verengerung  der 
Xasendffnuugeu,  die  Erhebung  und  Einziehung  der  Thoraxwand, 

die  Bewegung  der  Bauchwand  im  Fruchtwasser  nach  Bloslegung 
im  Uterus  mit  Sclionung  der  Nabelschnur  und  sagte:  Liquorem  [^47 
nmnii  rtsjiirare  mdentur,  P.  »Scheel  (179S)  war  der  Meinung,  [247 
es  komme  regelmässig  Fruchtwasser  in  der  Trachea  vor,  welches 
durch  die  ersten  Lufteinathnmngen  iu  die  Lungen  aspirirt  werde, 
und  Herholdt  kam  durch  Versuche  an  Thieren  zu  derselben  Über- 
Zeugung.  Kr  schreibt:  v^i 
„Oft  entleert  es  die  Natur  selbst  unter  der  Geburt,  manch« 
mal  aber  bedarf  es  künstlicher  Unterstützung.  Vor  der  Entfernung 
jenes  Wassers  kann  die  Athmung  nicht  normal  vor  sich  gelien. 
Die  Asphyxie  der  Neugeborenen  entsteht  ülter,  als  man  glaubt 
aus  dieser  Ursache,  meine  ich;  nicht  nur  muss  der  Schleim  aus 
der  Rachenhühle  entfernt,  sondern  hierauf  der  Xeugeboreue  in 
solcher  Stellung  gehalten  werden,  dass  die  Flüssigkeit  ausüiessen 

Auch  bei  neugeborenen  reifen  Meerschweinchen  habe  ich  öfters 
wegen  des  Verbleibens  yon  Fruchtwasser  im  Munde  erschwerte, 
bastende  Exspirationen  und  dyspnoische  Inspirationen  wahrge- 
nommen. Dass  dieselben  beim  Menschen  sehr  oft  tödtlich  enden, 
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ist  bekannt,  anch  dass  vor  ToUesdeter  Gebnrt  bisweilen  mit  dem 

I  iuchtwa'iser  Luft  aspirirt  wird.  t*ii 

])<''clar(l  ötVnoto  Iiocliträclitigen  Thieren  den  Uterus  imd  sah  [lo 
den  Fötus  Athenibewegungen  im  Ei  ausführen,  jetloch  langsamer, 
als  nach  der  Geburt  Jede  i^inathmuug  wurde  durch  Gönen  des 
UundeSi  Erweiterung  der  Nasenlöcbery  Hebung  der  ßrustwände 
bezeichnet  Diese  Bewegungen  wurden  schneller  und  stärker,  je 
grösser  die  Störung  des  Placentarkreislaufs  war.  Wurde  der  Hals 
des  lebenden  Fötus  unterbunden  und  die  Luftröhre  geöfinet,  so 
fand  sich  eine  dem  Fruchtwasser  ähnliche  FMssigkeit  in  derselben; 
wurde  vorher  eine  gefärbte  Flüssigkeit  in  das  Fruchtwasser  ge- 
spritzt, bO  war  die  in  den  Bmiichien  enthaltene  ebenso  gefärbt. 

Ich  stellte,  uin  zu  erunttidn.  ob  bei  vorzeitigen  intrauteriiieu 
Athembewegungen  wirklich  Fruchtwasser  in  die  Bronchien  gelangt, 
denselben  Versuch  an: 

Einem  bochtittebtigen  MeeTBchweincben,  welches  am  9.  März  lebhafte 
Frnchtbewegungen  eriieimen  liess,  tfffiiete  ich  am  11.  Uta  die  Bauchhöhle, 
so  dasB  der  Uterus  prolabirte.  Ich  injicirte  11  Uhr  12  Vt  Min.  inütlebt  Ein- 
Stichs  0,8  Gc.  einer  wässerigen  blntwarmen  Fachsinlösung  ohne  Verletzung 
der  Frucht  in  das  Amnioe^Wasser,  sah  w  ie  der  Fötus  den  Mand  auf-  und 
sumachte,  desgleichen  w  ic  er  die  Nasenlöcher  erweiterte  und  verengte  und 
am  Halse,  dass  er  eine  Schluckbewegung  machte.  Hierauf  injicirte  ich  am 
andern  Ende,  wo  ich  Fiisso  wabrnahni,  noch  einmal  ii.s  Cc  derselben  Ivösuii^ 

II  Uhr  18  Min.  olme  ßerühning  des  Fötus  in  das  Frnchtwusser  und  treniite 
den  Uterus  al>.    Das  ,Iinig(.'  bowegti»  sich  niui  in  meiner  Hand  in  di-ni  ^oust 
iinverl<-l/.tc-n  Ki.  ans  wcldu  ui  niclit.-  auhtiu.-_-,  sehr  Iel>liaft  stranij)ein(l,  mei^t 
mit  beiden  VorderlKinen  jrleichzeitiir.  dann  mit  beiden  iiinti  rbeinci»  glei<"h- 
zeitig,  und  zwai*  so  ätuik,  dabo  11  Uhr  14  Miu.  die  Eihaut  zerplatzte.  Nun 
lag  noch  mit  einer  sehr  grossen  Placenta  verbunden  In  meiner  Hand  ein 
ungewöhnlich  grosser  reifer  FötuB,  welcher  mit  offenen  Augen  stark  schrie 
und  bald  mit  geöffnetem  Hunde  Luft  athmete,  während  viel  rosenrotber 
Schaum  aus  den  Nasenlöchern  hervorkam ,  hierauf  mit  dem  Athmen  wieder 
pausirte,  um  dann  aufs  neue  krampHiaft  zu  inspiriren.   Er  litt  offenbar  an 
hochgradif^ßter  Athemnoth  und  stellte  bald  alle  Athembewegungen  ein.  Trot» 
seiner  Reife  und  ungewöhnlichen  Stärke  konnte  er  die  Dyspnoe  nicht  flber- 
lehen.    Er  wog  nämlicli  gerade  12.5  Orm.  ohne  die  volle  10  (irm.  schwere 
Placenta,  W}ihrcnd  das  Mutteithier  ohne  beide  704  Gnn.  wog  [also  betrug 
das  Gewicht  der  Frucht  zwischen       und  •  ,  des  Gewichts  ihn-  Mutter,  bei- 
läufig bemerkt,  ein  VerhUltniss  wie  e^  v<  i muthlieh  voii  keinem  anderen 
Häugcthier  erreicht  wirdj.    Ich  untersuchte  nun,  wo  etwa  im  Innern  dt» 
Fötus  sich  Fuchsin  imde  und  sah  sogleich,  dass  die  Lippen,  die  Zunge,  der 
Gaumen,  der  ganze  Scfalnnd  Intensiv  fuchsinroth  gef)(rbt  waren,  ebenso  die 
Lungen  auf  ihrer  ganzen  Oberfläche  rosenroth  und  die  Innenfläche  dos  Magens 
noch  sISiker  roth.  Die  Lungen  schwammen  aber  auf  Wasser.  Sie  worden 
dann  in  Weingeist  gelegt  und  schrumpften  darin  sich  enterbend  zusammen« 
während  das  umgebende  farblose  Liquidum  sich  nach  und  nach  immer 
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!i  "itlichfr  färbto.    Narh  drei  StiiiKlcri  lai^en  die  enterbten  ia  der 

ULilmrotÜ€ti  alkoholificbeu  Fuchsinlösimg. 

Es  kann  also  nicht  der  geringste  Zweifel  darüber  bestehen, 

dass  durch  das  vorzeitige  Ätbmen  im  intacten  Sliugethierei  Frucht- 
^s-asser  in  die  Liiiigen  des  Fötus  gelangt,  luul  zwar  geht  dasselbe 
iu  alle  Theile  der  Bronchien  bis  in  die  Lungenalveoleu  ebenso 
wie  nach  der  Geburt  die  Luit  es  thut.   Die  £u:bige  Plüssigk(nt 
war  Tor  der  gewaltsamen  Sprengung  des  Eies  sowohl  aspirirt  als 
anch  yerschlnckt  worden.  Denn  der  Magen  allein  enthielt  viel- 
mehr fdchsinhaltige  Flüssigkeit^  als  die  bereits  sehr  stark  gefärbte 
Mondhdble  enthalten  konnte,  als  das  Thier  frei  war.   Leider  ging 
der  Befreiung s.ict  so  schucU  vor  sich,  dass  eine  Ligatur  vor  dem- 
stibeu  sich  nicht  anbringen  Hess»  alier  slIiuu  die  grosse  Meni^e 
des  Farbstoffs  in  allen  Tbeilen  der  Lunge  beweist,  worauf  es  an- 
kommt, dass  intrauterin  Fruchtwasser  geradeso  ausgiebig 
aspirirt  werden  kann^  wie  nach  der  Geburt  die  Luft 
inspirirt  wird,  wenn  nur  genügend  starke  vorzeitige  Athem- 
bewei^ungen  stattfinden. 

uh  li;ibe  auch  bemerkt,  dass  der  noch  unreife  Fötus  vom 
KaniTic  heii  und  M<'ersciiwt  inelien,  wenn  ich  ihn  so  schnell  aus  drm 
raütttrliehen  Köi-per  bemuh.sclineidc,  dass  keine  intrauterine  Atbem- 
bewegong  stattfinden  kann,  ohne  Schwierigkeit  Luft  atlimet  und 
iD  warmer  Watte  lange  am  Leben  bleibt,  während  die  aus  den- 
selben Thieren  langsam  excidirten,  im  Ei  vorzeitig  den  Thorax 
erweiternden  und  mehrmals  in spirirenden  Embryoneu,  dyspnoisch 
Luft  athmen  und  trotz  der  grössten  Sorgfalt  fa>t  jedesmal  bald 
nachher  zu  Grunde  gehen,  imlem  sie  in  immer  längeren  Pausen 
mit  weit  offenem  Munde  nach  Lufl  schnappen.  Olfenljar  ist  hier, 
wie  in  dem  obigen  Fall,  das  in  die  Lungen  aufgenommene  Frucht- 
wasser Ursache  der  Athemnoth  und  des  Todes  wegen  Absperrung 
des  Sauerstoffs  vom  Blute. 

Doch  wird  die  zuerst  von  B.  Schnitze  aufgestellte  Behauptung, 
tlase  die  Frucht  intrauterine  Inspirationen  mit  Aspiration  des 
Fruchtwassers  ausführen,  sich  ab<T  vor  der  (reburt  von  tlem 
tivNpnoischen  oder  asphyktischen  Zustande  erhol^Mi  kann,  nicht 
allein  durch  theoretische  Erwägungen,  sondern  auch  namentlich 
iiurcb  ein  Experiment  von  Geyl  bestätigt  Der  sehr  instructive 
Versuch  ist  dieser:  Csx» 

Einem  am  21  22  Miirz  J8T9  geH'hwiiiiL^crten  Kaiiiiiclicii  wurde  unter 
Cbloroformnarkost!  und  bLrengbten  Li^tci-'achcn  L'autelcu  am  12.  April  dio 
WMOtömie  gcumcht   Im  linken  üterushorn  fanden  sich  vier,  im  rechten 
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drei  Junge.  In  jedes  Ei  wurde  ein  halbes  Oi  nTnm  einer  uiisiserigen  Anilin- 
blaiilösung  injieirt.  Nach  einer  ungefähr  eine  Minute  hinp:  fortgesetzt «  n  (.'oin- 
pression  der  die  Uterusliorner  versorgenden  Gefnsse  wurde  die  Baucliliöhlr 
mit  Oatgnt  gr>9cblosseii.  Am  folgemlen  Tage  unhm  das  Kaninchcu  wieder 
Nalinuig  zu  sich,  aia  darauffolgendcu  bot  eä  iiichtö  Abnormes  dar,  als  da&ä 
CS  sich  wenig  bewegte.  Am  15.  April  (so  ist  wohl  die  Angabe  ,,aiD  10.  April"^ 
SU  berichtigen)  warf  ea  sieben  Junge,  drei  todte  und  vier  lebende.  Bei  den 
ersteren  wurden  blau  verftrbte  Stellen  in  den  Lungen  wahrgenommen  und 
bei  einem  der  lebendig  geborenen. 

Die  i^'rucht  kann  also  vor  ilu'er  Geburt  Fruchtwasser  aspinreu 
und  mit  dem  Leben  davoukominen.  Denn  aus  Experimenten  von 
Eebrer  geht  hervor,  dass  oach  bei  hohem  Druck  in  die  atelektatische 
LuDge  ohne  xnspiratorische  Bewegungen  keine  Flttasigkeit  ein* 
dringt;  sie  kann  nur  bis  zu  den  Stimmbändern  Tordringen. 

Hiemach  ist  das  Vorkommen  von  intrauterinen  Atbem- 
beweguiigcu  mit  Aspiration  tles  Anmioswassers  auch  beim  mensch- 
lichen Fötus  in  den  letzten  Moiuiteu  der  Schwangerschaft  wahr- 
scheinUch  weder  so  selteu  noch  so  geiabriich,  wie  üüiher  an- 
genommen wurde. 

Ich  habe  auch  manchmal  beim  Meerschweinchenfötus ,  den 
ich  unter  lebenswarmem  Salzwasser  im  Amnion  austreten  liess, 
einzelne  ganz  deutliche  Athembewegungen  unmittelbar  nach  dem 
Prolabirenlassen  des  Uterus  wahrgenommen,  die  sich  nicht  wieder- 
holten und  keine  nachtheiligen  Folgen  hatten.  Denn  wenn  nach 
längerem  Zuwarten  das  Thier  befreit  wurde,  zeigte  es  an  der  Luit 
dic!  gewöhnliche  Hellcxerregbarkeit  und  Kebpuatiou  Neugeborener 
ohne  irgend  ein  Symptom  der  Asphyxie. 

Endlich  ist  noch  von  besonderer  Bedeutung,  dass  unzweifel* 
haft  auch  allein  durch  Stechen  des  Fötus,  z.  B.  mittelst  der  Pravaz'- 
schen  Spritze  durch  die  Bauchwand  der  Mutter  hindurch ,  in- 
tiauterine  Athembewegungen  ohne  nachtheilige  Folgen  ausgelöst 
werden  können.  Denn  ich  habe,  wenn  der  Uterus  in  Salzwasser 
biosgelegt  wurde,  so  dass  man  den  Kopf  des  Fötus  sehen  konnte, 
Verengening  und  Erweiterung  der  Nas('nh)cher  und  andere  iu- 
spiratorische  Bewegungen  nach  dem  Einstich  wahrg*  noninn  n. 

Wie  die  vorzeitigen  Athembewegungen  zu  Stande  kommen, 
ist  eine  Frage  von  eben  so  grossem  praktischem  wie  theoretischem 
Interesse.  Sie  wird  im  Folgenden  ihre  Beantwortung  finden. 

Hier  sei  nur  noch  eine  wichtige  von  mir  gefundene  und  [3m 
bereits  an  anderer  Stelle  ausgesprochene  Thatsache,  welche  weiter 
unten  ihre  Begründung  üudet,  angefahrt:  Kein  Embryo  ist  im 
Stande  eine  vorzeitige  Athembeweguug  auszuführen 


.  kj  .^L...  l  y  Google 


B.  Die  erateu  Athembeweguugeti.    .  151 

»der  nach  Öffnung  des  Eies  in  der  Lnft  zu  inspiriren, 

venu  er  nicht  vorher  auf  Refkx reize  mit  Bewe;.uiiij:cn 
ler  Extremitäten  zu  reagiren  vermag.  Mit  anderen  Wor- 
;en:  Das  Zustandekommen  der  vorzeitigen  und  rechtzeitigen  Athem- 
)eweguDgen  des  Fötus  ist  an  das  VorhandeD^eiu  der  Beflex* 
Erregbarkeit  gebundea 

Die  Richtigkeit  dieses  Satzes  wird  durch  meine  Versuche  an 
den  Embryonen  des  Meerschweinchens,  Kaninchens  und  Huhnes 
bewiesen,  deren  Beschreibung  sich  theils  im  Folgenden  und  in  dem 
Ah'^chnitt  über  die  embrjuiiule  Motilität,  theils  im  Anhang  zu 
tUesem  ^\  erke  finden. 

Wenn  dieser  Satz  früher  bekannt  gewesen  wäre,  dann  würden 
ohne  Zweifel  die  wichtigen  Untersuchungen  von  Schwartz  (1858) 
über  die  yorzeitigen  Athembewegungen  und  die  scharf*  tM.76,m 
sinnigen  Erörterungen  der  Ursache  des  ersten  Athemzuges  von 
Krahmer  (1851)  nicht  so  allgemein  acceptirt  worden  sein,  wie  im 
es  der  Fall  ist 

Die  tr8achc  des  ersten  Athemzuges. 
Die  Yerbreitetsten  Ansichten  über  die  Ursache  des  ersten 

9 

Athenizuges  weichen  erheblich  Ton  einander  ab.  Eine  Gruppe  von 

Autoren  nimmt  als  Reiz  für  die  Athnunigscentren  ausschliesslich 
die  veränderte  Beschaffenheit  des  IVitalen  Blutes  an,  welches  durch 
flie  Unterbrechmig  der  Placentarcirculaüon  in  der  Geburt  venös 
wird,  indem  eine  Kohlensäure- Anhäufung  oder  SauerstoÜ- Abnahme 
oder  beidf  s  eintritt.   Diese  Stöiiing  des  Gasaustausches  zwischen 
Matter  und  Frucht  soll  allein  die  erste  Athembewegungi  sei  es 
vorzeitig,  sei  es  rechtzeitig,  intrauterin  wie  extrauterin  zu  Stande 
kommen  lassen.   Ob  es  dabei  die  Behinderung  der  Kohlensfture- 
Aligabe  ui  der  Placenta  oder  der  Sauerstoff-Aufnahme  in  dersellx  n 
'-ei,  welche  das  Blut  venös  macht,  so  dass  es  das  Kespirations- 
centrum  reizt  und  die  erste  Athembewegimg  auslöst,  wird  nicht 
erörtert,  vielmehr  als  bewiesen  angeschen,  dass  etwas  mit  Sauer- 
stoffmangel oder  Kohlensäure-Anhäufung  im  Fötusblute  solidarisch 
^  erbondenes  dafilr  allein  ausreiche  und  nothwendig  sei.  Der  un- 
bekannte Reiz,  nach  Pflüger  leicht -oxjdirbare  Stoffe  aus  den 
G«wobeu,  erregt  das  Centrum,  so  dass  dann  vermittelst  der 
Phrndci  das  Zwerchfell,  der  Intercostahu-rven  die  Zwist  lR-ui  ippt  n- 
tausküb  usw.  sich  contrahiren,  den  Lungenraum  erweiternd  und 
i  ^0  das  Eindringen  der  Luit  nothwendig  bewirkend. 
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Eine  zweite  Gruppe  von  Forschern  nimmt  lediglich  äussere 
Reize  als  Athmungserreger  an:  unverini  idliclie  Insulte  beim  [427 
<  iebiirtsact,  vor  allem  die  schnelle  Abkühlung  der  Haut,  durch  177 
welche  centripetale  Nerven  stark  erregt  werden.  Diese  ptlanzen 
die  Erregung  auf  das  Athmungsceutrum  fort,  von  dem  aus  daon 
die  Inspirationsmuskein,  wie  oben,  in  Thätigkeit  gesetzt  werden^ 
gerade  wie  beim  schon  athmenden  Menschen  ein  plötzliches 
kaltes  Bady  eine  kalte  Übergiessung,  eine  starke  Einathmung  zur 
Folge  hat 

Eine  dritte  Gruppe  von  Autoron  schreibt  beiden  Factoren, 
den  inneren  und  den  äusseren  Keizeu,  tur  die  erste  Athembewegung 
die  gleiche  Bedeutung  zu;  wenn  der  eine  Beiz  versage,  trete  der 
andere  ein,  auch  könnten  beide  zusammenwirken,  die  Venosit&t 
des  Blutes  und  die  periphere  Beizung. 

l'uiu  Erklärung  iles  ersten  Athemzuges  oiim  Zugrundelegung 
dieser  beiden  MoiiiCMite  uder  eines  der  beiden  kann  entweder  keine 
Gültigkeit  iiir  alle  Fälle  beanspruchen  oder  ist  an  su  h  für  jeden 
Fall  ebenso  ungenUgeud,  wie  z.  B.  die  alte  wieder  auigeuommene 
Annahme,  dass  Compression  der  Nabelschnur  darum  im  eröffneten 
Uterus  Athembewegungen  auslöse,  weil  ein  GeMil  von  Luftmangel 
(a  Sense  qf  want  of  air  Austin  Flint  1880)  entstehe.  Wie  das  [3» 
Geftlhl  die  motorischen  Inspirationsnerven  erregen  soll,  bleibt 
un erörtert  und  unbegreiflich,  zumal  auch  hirnlose  Neugeborene 
athmen,  wenn  das  llalsiuaik  unverletzt  ist. 

Auch  die  von  vielen  noch  für  nothwendig  erachtete  Berührung 
des  Fötus  oder  seiner  Mund-  oder  Nasen-Offnung  mit  atmos- 
phärischer Luft  kann  als  Ursache  der  ersten  Athembewegung 
nicht  gelten,  weil  ja  ohne  Berührung  mit  Luft  intrauterin  Frucht- 
wasser aspirirt  und  eine  Reihe  von  ausgiebigen  Respirations- 
bewegungen ausgeiuhrt  werden  kann.  Schon  1841  betonte  3-: 
Volkmaun  mit  Recht,  da^s  Lantltliiere  athmen,  auch  wenn  sie 
unter  AVasser  geboren  werden ,  und  H.  Nasse  sah,  nachdem  er 
die  Aorta  einer  hochträchtigen  Hündin  comprimirt  hatte,  den  Fötus 
„gälmen,  nach  Luft  schnappen"  (wie  er  sich  etwas  ungenau  aus- 
drückt), obgleich  derselbe  in  der  uneröffneten  Amnionhöhie  be- 
lassen wurde.  Daher  meint  er,  dass  der  „Antrieb*^  zum  Athmen 
vom  Venenblnt  ausgehe,  d,  h.  also  hier  vom  Venöswerden  des 
Blutes  nach  Absperrung  der  Zufuhr  des  arteriellen  Blutes.  [3*1 

Aus  der  Thatsaehe,  dass  nach  dem  Venöswerden  des  mütter- 
lichen Placenta-Blutes  der  Fötus  Athembewegungen  macht,  Iblgt 
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aber  woAi  nicht,  dass  gerade  venöses  Blut  das  Athmimgscentrum 
direct  eiTegt. 

Ebenso  kann  auch  Vierordts  Auffassung,  der  erste  Athemzug 
sei  die  Folge  der  Athemnotb,  welche  durch  Behinderung  des  Gas- 
irechsels  zMÖschen  dem  Blute  der  fötalen  Capillaren  der  Nabel- 
gefässe  in  der  Placenta  und  dem  mütterlichen  Blute  zu  Stande 
komme  —  und  dadurch  auch  zwischen  dem  Blute  und  dem  Pa- 
renchym  der  Organe  —  nicht  fiir  ausreichend  erklärt  werden. 
Dean  wie  die  Athemnoth  und  „das  liediii  fniss,  dass  der  Gas- 
vechsel  auf  anderem  Wege  vermittelt  werde,  uändieh  durch  die 
Langen*^  das  Zwerchfell  zum  ersten  Male  zur  Gontraciion  brin- 
fen  können,  bleibt  dabei  mierörtert  pss 

Yoltolini  meinte  sogar,  nur  der  Beiz  der  in  die  Lungen  im 
irindringenden  Luft  auf  die  Vagus  endigungen  in  der  Lunge  rufe 
tüe  ersten  Athembewegungen  hervor.  Er  vergisst,  dass  schon  eine 
'.thembewegung  gemacht  worden  sein  muss,  um  die  Luft  in  die 
Lungen  zu  brini^en.  Zuerst  dehnt  sich  die  atelcktatische  Lunge  aus. 
Dann  drinjrt  Luft  ein.  Der  Inspirationsreiz  geht  also  der  hypo- 
^tiisirten  Erregung  der  Vaguseuden  in  der  Lunge  nothwendig  vor- 
her, und  es  kann  gar  keine  Luft  in  die  Lungen  eindringen,  wenn 
ihr  nicht  vorher  Platz  gemacht  worden  ist  durch  active  Erweiterung 
des  Thoraxraumes.  Ausser  diesen  zwingenden  GrQnden,  welche 
auch  von  Anderen  allzuoft  tkbersehen  werden,  widerlegt  schon  die 
oben  erwähnte  Thatsache  vollkommener  Athembewegungen  des 
F<)tus  im  i'ruchtwasser  im  unversi'hrten  Ei  alle  Ansichten,  die  für 
(1 -n  ernten  Atln  inzui;  die  Erregung  von  NeiTcn  durch  die  atmos- 
pliärische  Luft  verlangen. 

Viele  Praktiker  bezeichneten  daher  als  alleinige  Ursache  des 
ersten  Atlierazuges  den  in  Folge  des  gestörten  Placeutarkreislauis 
eintretenden  Sauerstoffmangel,  nicht  periphere  Reize  und  nament- 
lich nicht  den  Einfiuss  der  atmosphärisdien  Luft.  0.  Franque  ver-  dm 
wies  (1862)  zur  Begründung  dieser  Meinung  auf  einen  Fall,  in  wel- 
chem das  Kind  in  vollen  JShäuten  geboren  wurde  und  ohne  von 
y\tv  Luft  berührt  zu  werden,  vollständige  Kespirationsbewegungeu 
machte.  Er  dachte  nicht  daran,  dass  in  ditM  in  Fall  die  lle- 
rührung  mit  iiemdeu  Gegenständen  als  Hautreiz  gewirkt  haben 
kam). 

Schon  vorher  (1858)  hatte  Vulpian  flir  den  ersten  Athemzug 
des  Hühnchens  im  Ei  die  Yenosität  des  Blutes  in  Anspruch  ge- 
nommen, durch  welche  das  Respirationscentrum  erregt  werde. 
Aber  heim  Vogelemhryo  kommen  alariEe  Hautreize  dadurch  zu 
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Stande,  dass  er  sich,  wenn  ihm  nach  \'o]lendnns;  des  embryonalen 
Wachsthiims  das  Ei  zu  eng  wird,  ^:^egen  die  Schale  stöbst.  Er  weckt 
sich  selbst  durch  Eigcnbeweguugen.  Diese  bewirken  Hautreize  und 
dadurch  kann  die  Lungenathmung  in  Gang  kommen.  Durch  das 
gesteigerte  ,,Saaer8toffbedürfDis8''  ensteht  in  den  Allantoisgefikssen 
nicht  nothwendig  Venosität  des  Blutes ,  denn  dieses  nimmt  nach 
yne  Tor  atmosphärischen  Sauerstoff  auf.  Aber  die  aufgenommene 
Sauerstoifmenge  genügt  nicht  mehr  dem  grösser  gewordenen  Hühn- 
chen im  Ei.  Nun  kann  nach  den  oben  (S.  mitgetheilten 
Thatsac'hen  über  die  Sauerstoti'aul'naiime  seitens  des  llijlnicliens  im 
Ei  tier  ]\le]irbodarf  desselben  vor  dem  hJeginn  der  Lungenathmung 
sehr  wohl  durch  reichlichere  8auerstoöaulnalime  gedeckt  werden, 
wie  es  auch  höchst  wahrscheinlich  der  Fall  ist.  Wie  soll  aber 
dann  die  Venosit&t  des  Blutes  zu  Stande  kommen?  Solange  die 
Lunge  noch  unthätig  ist,  kann  normaler  Weise  allein  durch 
schnelleren  Sauerstoffyerbrauch  schwerlich  im  Togelei  der  yer- 
langte  Sauerstofimangel  im  Blute  erreicht  werden.  Dagegen  ist 
sehr  bemerkenswerth,  dass  schon  vur  dieser  Epoche,  nielu-ere  Taire 
vor  dem  Ausschlüpfen  ungewöhnlirlie  peri])here  Reize,  ein  Nad*  1- 
stich,  eine  Berührung  tiefe  Inspirationen  des  Hühnchens  auslösen 
können,  wie  ich  oftmals  wahrnahm. 

Dasselbe  gilt  für  ungeborene  Säugethiere.  Und  doch  —  wollte 
man  aliein  periphere  Reize  als  nothwendig  und  ausreichend  für 
die  Auslösung  des  ersten  Athemzuges  bezeichnen,  dann  wären  erst 
sehr  bestimmte  gegentheilige  Angaben  zu  widerlegen.  Z.  B.  konnte 
Schwartz  in  manchen  Fällen  von  Nabelschnur -Repositionen  und 
Weiit.mijL^en  ohne  merkliche  Störungen  der  Placenta- Respiration 
den  Fütus  betasi* ü  und  bestreichen  ohne  Athembewegungon  liei- 
vor/urufen.  Er  scbliesst  daraus  etwas  voreilig,  dass  Hautreize  ohne 
•Störung  des  placentaren  Gasaustausches  unwirksam  sind;  denn 
wenn  er  stärkere  Hautreize  angewendet  hätte,  würden  die  In<- 
spirationen  nicht  ausgeblieben  sein. 

Umgekehrt  hat  man  oft  die  peripheren  Beize  für  yollkomomen 
überflüssig  angesehen  auf  Grund  solcher  Fälle,  bei  denen  die  r»f 
Finicht  intrauterin  abstirbt  und  doch  tief  inspirirt  hatte,  etwa  bei 
Nabelscliniireompression.  Im  Kehlkopf  in  den  Brunchien  umi 
LunL'eii -Alveolen  solcher  todtgeboroncr  Kinder  ist  Fruchtwasser, 
kenutlieh  an  Lanugo- Haaren  und  Mcconium,  gefunden  worden. 
Daraus  zu  folgern,  hier  sei  der  Beweis  einer  ersten  Inspiration  ge- 
geben ohne  jeden  Hautreiz,  nach  alleiniger  Beschränkung  der  Sauer- 
stofizufuhr,  wie  M.  Runge  und  mit  ihm  Viele  thaten,  ist  unstatthaft, 
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eil  Hautreize  im  Uterus  so  wenig  wie  später  jemals  ganz  fehlen 
^Bneik  Schon  die  gegenseitige  Bertthmng  der  Hautflächen  des 
btiis,  das  Beiben  am  Amnion,  die  Bewegungen  der  Matter  müssen 
Erregungen  der  Hantnerrenenden  führen.  Es  fehlen  also  nie- 
ials  beim  ersten  Athemzuge  alle  Hautreize,  sowenig  wie  vorher, 
^id  nachher. 

Trotzdem  nimmt  B.  Schultze  fiir  das  neugeborene  Kind 
n,  der  Sauerstoffmangel  „und  die  mit  ihm  verbundene  Kohlen- 
Inreanhäufung  errege  das  Athemceutrum^^,  fügt  aber  hiuzu^  [2^7 
leim  das  letztere  auf  zu  weit  gehende  Abnahme  des  Sauerstoffs 
in  Blute  nach  Vollendung  der  Geburt  nicht  mehr  reagire,  dann 
let  es  ttber  die  Norm  gesteigerten  Beizen  anderer  Art  oft  noch 
mgänghch;  zu  diesen  gehöre  namentlich  Ri  izung  der  Haiitnerven 
iurcL  rasche  Temperaturandeiungen;  daher  sei  das  Schwingen 
behufs  Wiederbelebung  scbeintodter  Neugeborener  (welches  übri- 
gens schon  1 834  K  Eosshirt  empfahl)  mit  flüchtigem  Eintauchen  [«5 
in  kaltes  Waaser  und  dazwischen  Verweilen  im  warmen  Bade  zu 
eombiniren.  Die  praktisch  bewährte  Yortrefflichkeit  dieser  Yor- 
aehiift  beweist  die  Wirksamkeit  der  Temperaturreize  als  starker 
Erregungsmittel  der  Hautnerven,  die  mit  dem  Athmungsceutrum 
m  Verbindung  stehen. 

Bei  dem  Schultze'sehen  Schwingverfahreu  kommt  auch  der  Rehr 
fest«  Halt,  di^r  Druck  mit  dem  Daumen  und  die  unwiiiküriiche 
tteibuDg  der  Finger  des  Operateurs  an  der  Haut  des  Kindes  als  Haut- 
reizung nach  meinen  Erfahrungen  mit  in  Betracht 
I     Ohne  nun  noch  mehr  Ansichten  über  die  Betheiligung  der 
VenositSt  des  Blutes  und  der  peripheren  Reize  an  dem  Zustande- 
kii'.nmen  der  ersten  Athembewegung  hier  zu  erwähnen  —  sie 
füliien  nicht  weiter  —  muRs  ich  eine  andere  Hypothese  kritisch 
betrachten,  welche  Lalis  aulstellte.    Ihm  zufolge  wird  zwar  durch 
Mangel  an  Bauerstoff  im  fötalen  Blute  ein  starker  Athmungsreiz 
!  ^vorgebracht)  er  spricht  auch  den  äusseren  Hautreizen  die  ath- 
mnngeiregende  Wirkung  nicht  ganz  ab»  aber  ftlr  das  typische 
^treten  des  ersten  Athemzuges,  ehe  nach  ihm  Sauerstoffmangel 
!  ttnd  Hautreize  zur  Wirkuni^  koinnu  ji,  nuniat  er  die  plötzliclic  oder 
liodif;radige  Auspressung  der  placentaren  Blut  bahnen  gegen  das 
löule  Herz  in  Anspnich.  Bei  der  ohne  Kunsthülfe  beendigten  [2« 
normalen  Geburt  soll  eine  solche  Auspressung  der  Placenta  zum 
ersten  Mal  während  des  Durchschneidens  der  lYucht  oder  bald 
nach  demselben  zu  Stande  kommen  und  wo  sie  ausbleibt,  zunächst 
auch  die  Apnöe  des  Fötus  bestehen  bleiben. 
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Zur  BegrQndung  dieser  Ansiebt  wSre  es  vor  Allem  nöthig  ge- 
wesen zu  zeigen,  dass  gesteigerte  Blutzufnhr  zum  apnoischen  Fötus 
für  sich  —  ohne  periphere  Reize  —  überhaupt  eine  luspiiatioii 
auszulosen  im  Stande  ist.  Dieser  Nachweis  fehlt.  Mit  der  An- 
nahme, dass  durch  Ansprcssuiig  der  Placenta  „eine  kräftige  In- 
ject ion  der  Lungenblutbahnen"  eintreten  müsse,  ist  keineswegs  die 
Nothwendigkeit  einer  Erregung  der  Zwerchfellnenren  dargethan. 
Selbst  wenn  alle  Zweige  der  Lungenarterie  Tor  dem  ersten  Athem- 
zuge  prall  geftiUt  würden,  ist  eine  Erregung  des  Athemcentnuns 
nicht  nothwendig  mitgegeben.  Ohne  eine  solche  Erregung  tritt 
aber  keine  Inspiration  ein.  Die  Versuche  bei  künsthch  apnoisch 
gemachten  Kaninchen  und  Hunden  durch  injictionen  grosserer 
Bhitnieugen  in  die  Juguhirvenen  AtheiuheweguHgen  h(^rvorzurufen, 
ergaben  kein  sicheres  Resultat,  und  wenn  aucii  um  vier  bis  acht  Se- 
cunden  früher,  als  ohne  lujection,  die  Apnoe  aufhörte,  so  ist  doch 
zu  bedeuken,  dass  allein  schon  durch  den  mit  der  Einspritzung 
verbundenen  centripetal  fortgeleiteten  Nervenreiz  eine  Inspiration 
wohl  ausgelöst  werden  kann,  woAir  die  vorher  eintretenden  (re* 
flectorischen)  Extremitätenhewegungen  sprechen. 

Weder  das  oft  beobachtete  minutenlange  Verharren  in  der 
Apnoe  nach  der  Geburt,  noch  das  Luftatlünen  unmittetljai  nach 
dem  Austritt  des  Kü{)l'es  begünstigt  eine  solche  Hypothese,  welche 
nicht  allein  überiiUssig,  sondern  auch  unzulässig  ist.  Denn  jede 
Wehe  muss  den  Blutdruck  in  der  Nabelvene  erhöhen  und  doch 
sind  vorzeitige  Athembewegungen  nicht  normal.  Nimmt  man  aber 
an,  erst  nach  dem  Durchschneiden  des  Kopfes  werde  die  Aus* 
Pressung  der  Placenta  —  wegen  Abnahme  des  allgemeinen  Inhalts« 
drucks  —  ausgiebig  genug,  dann  müsste  in  der  Mehrzahl  der  Fälle 
die  Luftathmung  vor  der  vollendeten  Gebm*t  beginnen  (immer  die 
unbewiesene  i 'iillung  der  Lungen  mit  Blut  als  unbewiesenen  Ath- 
mungserreger  vorausgesetzt),  während  das  Gegenilu  il  der  Fall  ist. 
Aussei  (lern  tritt  unmittelbar  nach  Compression  der  ^'abelvene  mit 
Schonung  der  Nabelarterien  beim  Thierfötus  der  erste  Athemzug 
leicht  ein,  wie  ich  oft  constatirte,  also  nach  Absperrung  des 
placentaren  Blutstroms,  und  es  ist  bekannt,  dass  nach  früher  Ab- 
nabelung  das  apnotsch  geborene  Kind  sogleich  su  athmen  beginneo, 
nach  sp&ter  Abnabelung  die  Apnöe  verlängert  werden  kann.  In 
jenem  Falle  fehlt  die  Eiitleeruug  des  Fnichtkucheublutes  in  die 
Frucht,  in  diesem  erreicht  sie  ihr  Muxiinuni  und  doch  begimitin 
jenem  die  Lungenatlmumg  früh,  in  diesem  ^püt. 

Endlich  kann  auch  die  vereinzelte  Beobachtung  von  Kebrer 
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nicht  zur  Stütze  dienen.    Hier  blieb  cUis  Kind  zwei  Minuten  laug 
apnoisch  und  wurde  nicht  abgenabelt.    2s  ach  oder  mit  dem  Ein- 
tritt der  nÄchsten  Wehe  a1)er,  die  sich  durdi  Herabrieseln  von 
Blut  ans  den  Geschlechtstheilen  neben  der  Kabelschnur  deutlich 
.inkttaidigte,  trat  der  erste  Atbemzng  ein,  aber  nicht  weil  nnn  durch 
Idsung  der  comprimirten  Flacenta  neues  Blut  in  den  Fötus  strömte, 
juch  nicht  weil  plötzhch  der  Sauerstoffmangel  sich  geltend  machte, 
sondern,  weil  inzwischen  die  Krrej^barkeit  des  Athemcen- 
trums  wilhreiid  der  zunehmenden  Venositiit  des  Fötus- 
^blutes  zugenommen  hatte,  so  dass  jetzt  die  Abkühlung 
und  andere  Hautreize,  welche  vorher  nicht  wirkten,  zur 
; Wirkung  gelangten,  wie  ich  nnn  zeigen  werde. 

Ich  schicke  nur  die  Bemerkung  voraus,  dass  eine  vortreffliche 
iliistorisch- kritische  Darstellung  der  Erkenntniss  des  Zusammen- 
hiiuges  der  ersten  Athembewegung  mit  Störungen  der  Placentar- 
respiration  von  B.  Schnitze  in  seinem  i^uche:  „Der  Scheintod 
Neupehorener**  gegeben  worden  ist,  eine  Darstellung,  durch  die 
ich  selbst  erst  auf  mehrere  wichtige  Arbeiten  und  Gedanken 
früherer  Autoren  aufmerksam  geworden  bin.  Xamentlich  tiudet 
sich  darin  auch  die  Geschichte  des  Nachweises,  dass  Unterbrechung 
I  der  Placentar-Circulation  (somit  auch  -Respiration)  Erstickungs- 
gefabr  fOr  die  Frucht  und  Erstickung  der  Frucht  zur  Folge  hat 
Es  ist  auch  in  jenem  Werke  die  Beziehung  der  Lungenathmung 
mm  plaeentaren  Blutstrom  besonders  klar  dargelegt  und  ge- 
2^'igt  worden,  dass  mit  dem  Beginne  der  Lungenthätigkeit  die 
I'lacentare  Circulation  veriindert  und  zwar  herabgesetzt  werden 
muss.  Dagegen  ist  der  hall  nicht  erwähnt,  dass  ohne  vorherige 
.  i)tOrung  der  plaeentaren  Kespiraüon  Athembewegungen  der  Frucht 
mriglich  seien. 

Diese  Möglichkeit  finde  ich  überhaupt  nirgends  angedeutet, 
ausser  ganz  beiläufig  bei  Kehrer,  Sie  wird  entweder  ohne 
GrQnde  geleugnet  oder  gamicht  erwühnt  Namentlich  hat  Schwartz 

mit  Entschiedenheit  behauptet,  es  trete  bei  völlig  ungestörter  r75 
Piacentar-Cireulatinii  und  -Respiration  durch  Hautreize  keine 
Athembewegung  ein. 

Hier  knüpfen  meine  Untersuchungen  an. 
Vom  rein  physiologischen  Staudpuncte  aus  schien  es  mir  sehr 
wahrscheinlich,  dass  ein  erregbares  nervöses  Gebilde,  wie  das 
1  egalloisVhe  Centrum  vor  der  Geburt  absolut  unerregbar  sein  und 
bleiben  sollte  bis  der  geringe  Sauerstoffgehalt  der  fötalen  Blut- 
k(')i-per  nodi  etwas  geringer  geworden  sei.  Ein  Hantreiz,  welcher 
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im  letzteren  Falle  eine  mächtige  Inspiration  znr  Folge  hat,  wie 

unzählige  Wiederbelebungen  asphyktisclier  Neugeborener  beweiseii, 
soll  jErar  keine  Wirkung  haben,  auch  nicht  die  geringste  inspira- 
torische Zucknnf?  wacbrulV'!!,  wenn  der  gelinge  Sauf^rstoffgehalt 
des  fötalen  Blutes  nicht  abnimmt  dmch  Störung  der  placentarexi 
Circulation?  Mir  schien  es  wahrscheinlicher,  dass  das  Respirations- 
centrum auch  Yor  der  Geburt,  Tor  der  Störung  des  Placentar- 
Ereislaufs  erregbar  sein  mfisse.  Kann  aber  bei  intacter  Placentar- 
Circulation  und  -Respiration  der  Fötus  zum  Athmen  intranteriu 
und  extrauterin  durch  Hautreize  gebracht  werden,  dann  sind 
sämmtliche  bisherige  Theorien  des  ersten  Athemzuges  unrichtig 
oder  wenigstens  unvollständig. 

Dass  nun  ^virklich  von  den  bestehenden  Ansichten  keine  richtijt^ 
sein  kann,  ist  weniger  durch  eine  kritische  Beleuchtung  derselben,  als 
durch  Tielfältige  Versuche  und  Beobachtungen,  die  ich  an  Hunden, 
Meerschweinchen  und  Kaninchen  vor,  während  und  nach  der  Ge- 
burt, sowie  am  Hühnchen  im  Ei  und  an  einigen  neugeborenen 
Menschen  anstellte,  jetzt  nicht  mehr  schwer  zu  zeigen.  Ich  habe 
nämlich,  ohne  Unterbrechung  der  Placentarcirculation 
bei  Thieren  den  Fötus  Inspirationsbewegungen  machen 
gesehen.  Beim  Meersehweinrlirn  ist  die  Uteruswand  gegen  Endt- 
der  Tragzeit  so  durc  hseheinend,  dass  man  bei  hellem  Sonnenlicht 
vollkommen  dcutüch  die  Bewegungen  des  Fötus  erkennt,  und  es 
ist  leicht  bei  diesem  Thiere  und  dem  Kaninchen  die  £mbryonen 
mit  unyerletztem  Amnion  in  blutwarmem  Salzwasser  herauszu» 
sdiälen.  Oft  wird  freilich  schon  beim  Herausnehmen  oder  Pro* 
labirenlassen  des  trächtigen  Uterus  an  der  Luft  aus  der  auf- 
geschnittenen Bauchhöhle  der  Placentarkreislauf  trotz  aller  Vor- 
sicht unterbrochen. 

Am  23.  Jan.  1879  licss  ich  oinenFötas  austreten.  Er  machte  im  Uterus 
eine  imverkonubarc  Inspirutionsbcwegimg,  wie  es  nicht  selten  bei  reifen  Friit  h- 
tcu  uuter  gleichen  Urnstfindon  ge.««chieht.  Jotzt  soliältc  \ch  ihn  ohne  V't-r- 
h-tzung  des  Amnion  h^'ruus  und  hielt  ihn  in  Ithitwiirmes  Salzwasser.  F.i 
traten  nun  mehn  ii'  Athombewogungen  ein.  .Vm  sicli  wfire  dieses  Vcrhnlttii 
nicht  uueewölinlieli.  Es  wird  aber  ausäorordentlich  merkwürdig  daiUir«-li. 
daäö  die  giui/.e  Zeit  über  intensiv  hcllrothes  Blut  in  der  prall  gefüUtou  Xabei- 
vene  yon  der  Placeuta  in  den  Fötua  strömte,  wfthreod  die  Nabelartenen 
veDto  geflUrbt  waren.  Aach  nach  AblOeoog  des  Ammon  blieb  dm  Fatbao- 
natendiied  sehr  auffallend.  Trotz  der  hietdorch  bewiesenen  reicbUcben  Ztt< 
fuhr  von  aauerotofireichem  Blute  machte  das  Thier  doch  nicht  gans  seltene 
Athembewegungcn,  indem  es  die  Nasenlöcher  erweiterte,  dt>n  Brustraum  et- 
was ausdehnte,  die  Bauchwand  vorwölbte  und  S'^^ar  zuletzt,  als  ich  es  in  der 
üand  halb  aus  dem  warmen  Waaser  emporhob,  seine  Stimme  bOren  lie^A 
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Volle  acht  Minuten  lang  genoss  ich  dieses  Schauspiel,  wartend,  daw  die 
XalM'lvone  rliiiikrl  werde.  Als  ich  dann  in  einer  Paus*\  während  gerade  keine 
Inspirationen  iT'ohr  stattfanden,  mit  der  Pincotte  die  Xabel.-«e]innr  comprimirte. 
war  dif  Füllung'  der  immer  noch  intensiv  arteriellroth  gefärbten  Vene  auf 
*]»».-  pla<  intal'ii  S.  ite  prall,  auf  der  fötalen  coUabirte  Hie  fast  ^Mn/..  Beiden 
Nal)»  iarterieu  war  dieser  Unterschied  nieht  walimehmbar.  Gleich  nach  der 
CumpresaioD  begann  nun  das  Thier  energisch  und  häufiger  zu  uihmcni  wie 
Xeugeborene,  und  blieb  am  Leben. 

Am  15.  Dee.  1879  sah  ich  einen  der  Reife  nahen  Fötus,  den  ich  eben 
WOB  der  Bauchhöhle  des  Mutterthiers  hatte  prolabiren  laMen,  beim  Anfassen 
'lorch  die  Uteniswand  hindurch  swd  Athembewegungen  im  intaeten  Ei  an»- 
fähren.  Sofort  worden  Uterus  und  Amnion  anfgesehiitzt  nnd  die  Fracht 
schnell  faerausgesciiSlt  AI«  ich  dieselbe  onn  an  der  Lnft  in  der  Hand  hielt 
und  den  Nabektran^  betrachtete  war  ich  nicht  wenig  verwundert  die  Nabel* 
veiie  intensiv  arteriellroth,  die  beiden  Xabelarterien  dunkelvenös  ge- 
färbt zu  ^ehen,  Aväbrend  der  Fötus  bereits  Luft  athmete.  Nach  meh- 
n^ren  Minuten  nahm  die  Hluttülle  der  drei  Nabeigefasse  ab,  so  dass  eine  der 
beiden  Arterien  nur  noeb  wie  ein  dujnier  Faden  er>?chien.  Dabei  zeigte  .sich, 
dasä  in  dem  Maasse,  wie  die  l>auer  der  Luftathrnung  zunahm,  wahrend  zu- 
gleich das  Thierchen  Mch  lebhaft  bewr^xt«-,  di«'  Farbe  des  Hliitei.  der  noch 
?tark  gefüllten  einen  Nabelarterie  immer  heller  mtli  wurde,  bis  sie  in 
der  sechsten  Minute  nur  wt  uig  dunkler  als  das  sehr  hclli-  Nabelvenenblut 
«Ttcluen.  Es  war  also  bereits  in  dieser  Zeit  trotz  erhaltener  Placentar- 
cirenlation  und  •  Respiration  dtirch  die  Lungeuathmnng  das  Aortenblttt  ar- 
tniell  geworden.  Das  dnrch  die  Nabelrene  einstrCimende  Blut  blieb  noch 
lanpieT  bellroth,  nahm  aber  «isehends  an  Menge  ab.  Ich  unterband  nun  den 
Xabelatrang.  Das  Thier  blieb  am  Leben. 

Diese  vorzüglich  günstigen  ikobachtungen  an  M«»erschweinchen 
beweisen,  dass  auch  bei  erhaltener  Sauerstoflfzufuhr  periphere  Reize 
sowohl  intrauterine  Inspirationen  (bei  denen  Fruchtwasser  aspirirt 
wird)  als  auch  extrauterine  Luiteinathmangen  auslösen  können. 

Gleichfalls  am  15.  Det .  IST'j  schnitt  ich  einen  sehr  kleinen  unreifen  Eötos 
AWH  einer  anderen  Cavie,  fan<l  aber  in  dirsern  Falle  die  Nabelveiie  nur  eben 
rj-f-rklicb  beller  als  die  Nnbehirterien.  Ih-v  Fötus  mnchte  sehr  seltene  und 
nicht  tiefe  Iii^fpirntionrii,  njulidfiu  er  von  den  Kihantcn  befreit  worden  war. 
Suwie  ie!)  aber  mit  der  l'iiicettc  eine  der  vii  r  Kxtremituteu  pldtzlicb  stark 
c«»mprimirte,  trat  jedesmal  eine  sehr  tiefe  Fmatlnnung  mit  weit  otVenrm 
Muudf*  und  Abwärtsbewegung  des  Zwerchfells  ein.  Kneipen  der  Rilckeuhaut 
hatte  den  gleichen  Erfolg,  doch  weniger  ausgesprochen,  und  schliesslich  blieb 
jede  tnechaniscbe  «Reizung  erfolglos.  Das  Thier  war  noch  nicht  lebensßihig. 

Dieaen  Versuch  stellte  ich  in  der  Vorlesung  an.  £r  beweist, 
dass  auch  bei  ganz  unreifen  £wt  erstickten  Frachten,  deren  Pla- 
eentarcirculation  unterbrochen  worden,  starke  periphere  Beize 

Athembewegungen  veranlassen.  Freilich  sind  dieselben  vor  der 
Heile  des  Fötus,  wenn  auch  energisch  und  Irequent,  meist  nicht 
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anhaltend  und  nicht  immer  im  »Stande  die  Lungen  so  mit  Luft 
zu  Tersehen,  dass  sie  auf  Wasser  schwimmen.  Denn: 

Am  26.  Der.  1870  eicidate  ich  einer  trächtigen  Cavie,  au  der  lebhafte 
Fruchtbeweguiigen  siebtbar  wai-en,  zwei  sehr  viel  grössere  Embiyouen,  al^ 
im  letsterwfihnteii  Venuch.  Die  erste  wog  51  Grm  nnd  machte  aogleich 
an  der  Luit  viele  und  tiefe  Inaptratioiieti.  Kein  Theii  der  Lungen  achwamm 
aber  auf  Waaaer.  Lttsat  man  jedoch  den  reifen  Fötus  4  bis  5  Minuten  lan^ 
Luft  atbmen,  dann  gibt  die  Schwimmprobe  ein  positives  Besultat» 

Die  obigen  Versuciie  beweisen,  djiss  periphere  Keizo,  welcln* 
schon  die  Herausnahme  aus  der  Bauchhöhle  und  Eihautlösung  mit 
sich  bringen,  oder  allgemeiner  andere  Eingriffe,  als  die  Unterbrechung 
der  placentalen  Sauerstoffzufuhr,  die  erste  Inspirationsbeweguiig 
bei  fortdaueinder  Sauerstoffzuiuhr  auslösen  können.  Hiermit  ist 
folgender  Versuch  zu  vergleichen. 

Am  6,  Jan.  schnitt  irh  i'incn  fast  reifen  Meerschweinchenfritus  aus, 

welcher  im  unversehrten  Mutti  rf  hier  fühlbar  und  sichtbar  bich  nielit  .^elt*'»Ti 
lebhaft  Ix  wcL't  hatte.  Da  er  aber  innerhalb  luehr  als  einer  Miuute.  wahrend 
der  ich  ilm  in  der  Hand  hit  ir,  durcli  die  pellucide  Uteniswaud  ihn  genau 
betrachtend,  gar  keine  Ikw(*giiug  machte,  auch  namentlich  nicht  eine  einzige 
Athembeweguug,  so  scfaklte  Ich  ihn  schnell  aus  dem  Utems  heraus.  Selbst 
jetzt  trat  im  unversehrten  Amnion  immer  noch  keine  Athembewegung  oder 
sonstige  Bewegung  ein.  Als  ich  aber  die  Nabelschnur  comprimirte,  vergingen 
nur  1  bis  höchstens  2  Seeunden,  ehe  eine  starke  inspiratorische  Bewegung 
stattfand.  Das  Amnion  Wurde  abgelöst  uml  der  NaKelstrang  unterbunden. 
Die  Athmung  kam  dann  nach  einigen  tiefen  Inspirationen  in  Gang  und  das 
Thier  blieb  am  Leben. 

Dieser  Versuch  beweist  sclihigend.  dass  auch  dann,  wenn  trotz  75 
äusserer  Reize  keine  Athembeweguugeu  seitens  des  Fütus  geniaeht 
worden  sind,  allein  die  Unterbrechung  der  Piacentarathniung 
schleunigst  die  Lungenathmung  durch  Auslösung  der  ersten  Inspi- 
ration in's  Leben  ruft 

Dasselbe  ergibt  ein  Versuch,  den  ich  am  15.  Jan.  lsT!>  mit  Ivaninehen- 
embryoneil  austeilte.  Ich  lieas  den  Uterus  mit  acht  ualie^u  reifen  Früehten 
in  blntwarmes  Salzwasser  aus  der  Baachwunde  des  Mutterthierc«  prolabiren. 
Es  fand  bei  keiner  eine  Bewegung  statt  Kaum  hatte  ich  aber  von  einem 
Fötus  den  Uterus  abgelöst,  so  bewegte  er  die  vier  Extremitftten  im  ohne 
eine  Athembewegung  zu  machen.  Ebenso  die  sieben  anderen.  Nach  der 
Abnabehing  machten  alle  sieben  kräftige  Inspirationen.  Nur  beim  ersten  aber  ; 
sah  ich  die  Nabelvene  etwas  heller  roth,  als  die  dunkeln  Nabelartericn,  und 
binnen  weniger  als  einer  Minute  wurde  sie  ebenso  dunkel  wie  diese.  Dann 
durchsehnitt  ich  den  Nal>el8trang  und  sah  sofort  bei  diesem  bis  dahin  ap-  ! 
noisehen  Fötus,  wir  bei  den  .«ieben  anderen,  starke  Inspirationen  einti*etcn 
mit  Heben  und  Smkrn  (h  s  rnterkief.  r.^.  Kcipfnickeu  und  Hervortreten  der 
Bauchwaud,  also  ZwerchfeUcoutracliouen.   Dagegen  hörten  die  licwegungeu  1 
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Jer  Beine  nneh  (l«  r  Durchschncidung  der  Nabel?'cliimr  bei  allen  acht  Früch- 
ten fast  sogleich  auf,  während  die  Athembcweguugeu  immer  seltener  wer> 
dend  fortgesetsst  wurden. 

Aus  diesen  Yergachen  kdnnte  man  mit  Schwarte  folgern^  17s.  sn 
dftss  der  erste  Athemzüg  allein  dnrch  die  Unterbrechnng  der 

Placentarrespiration  hervorgerufen  werden  könne,  wenn  nicht  die 
()peratioii  selbsL  Hautreize  mit  sich  führte.  Wenn  bei  Zeiten  die 
Aspiration  des  Fruchtwassers  verhindert  worden  wäre,  was  im  letzten 
i'alle  nicht  geschah,  um  stärkere  Reize  möglichst  auszusohliessen, 
10  wäre  die  Itespiration  wie  gewöhnlich  im  Gang  geblieben.  Der 
'  tzt erwähnte  Versuch  lehrt  ausserdem,  dass  der  durch  Ablösung 
^  Uterus  gesetzte  periphere  Beiz  Bewegungen  ohne  Inspirations- 
bewegungen im  Ei  bewirken  kann.  Letztere  traten  erst  nach  der 
Abnabelung  ein« 

Also  kann  ein  äusserer  Reiz  allerlei  Muskelbewegungen  ver- 
luui^^en,  ohne  die  Respiiatioa  durch  die  Lungen  beim  Fötus  zu 
erweckt  ii,  die  dann  ohne  neue  Eeize  erst  nach  Eintritt  desiSauer- 
fttoffmaugels  ausgelost  wird. 

Da  mir  aber  viel  daran  lag  die  mit  der  Freilegung  der  Nabel- 
>chnur  nothwendig  verbundenen  Eingriffe  auf  ein  Minimum  zu  re- 
I  dndren  oder  ganz  zu  beseitigen  und  den  Fötus  vor  dem  ersten 
Atbemzuge  in  seiner  normalen  Apnde  fremden  Reizen  zugänglich 
I  zu  machen,  so  verfiel  ich  darauf  nur  den  Kopf  oder  nur  die  Mund- 
end Nasen-Öffnung  des  Fötus  unter  Salzwasser  durch  einen  Baucli- 
«■chnitt  freizulegen.    Da  sich  beim  trächtigen  Meerschweinchen 
durch  Paipatiuü  die  Stelle,  wo  der  Vorderkopi  liefet,  leicht  finden 
idsst,  so  gelingt  diese  Operation  ziemlich  sicher.    Bei  den  mittelst 
derselben  peripherer  Reizung  ohne  Bloslegung  des  Uterus  zugäng- 
lich gemachten  Früchten  trat  in  der  Luft  meistens  nach  einer 
,  halben  Minute  eine  eigenthümlichei  sehr  unregehmftssige  flache  [sm 
Atiimung  mit  langen  Pansen  ein«  Unter  warmem  Salzwasser  aber 
Vfeben  die  Nasen-Öffnungen  bei  einiger  Vorsicht  unbeweglich  bis 
ich  durch  einen  starken  Hautreiz,  etwji  einen  Stich  in  eine  Lippe, 
eine  Inspiration  hervorrief,  während  die  Placentarcirculation  im 
normalen  Gan^  h\\eh.    Ich  knimte  nämlicb  durcli  starke  nie-  [im 
chanische  und  elektrische  Hautreizungen  bei  genügender  Reife 
des  Embryo  jedesmal  eine  Inspiration  hervorrufen,  so  dass  der 
Fötus  im  Uterus  Flüssigkeit  aspirirte,  in  der  Luit  Luft  athmete 
tnd  sogar  schrie,  und  dennoch  enthielti  wenn  ich  ihn  rasch  ex- 
trahirte,  oder  dnrch  einen  Schnitt  die  Flacenta  freilegte,  die  Nabel- 
'  Yene  intensiv  arterieUrothes  Blut  fieim  Einfuhren  eines  Glas- 


1Q2  em.bryonale  Athmimg. 

Stabes  oder  des  ThermomeAers  in  die  Mundhöhle  der  sonst  in  «tf» 
und  im  Amnion  und  Uterus  befindlichen  IVncht  verstÄrkte  sieb 
öfters  das  Schreien^  nnd  es  begannen  dann  ilie  Nasenlöcher  sich 

stärker  unregelmässig  zu  erweitern  und  zu  rerengem.  Doch  konnte 
ich  deutlich  eiiimal  60  Inspirationen  in  22  Secunden  bei  10 Luft- 
temperatur zählen.  In  anderen  Versuchen  war  die  Frequenz  viel 
geringer.  Überhaupt  kommt  es  für  die  vorHei^'ende  i'rage  nur 
auf  den  ersten  Athemzug  an.  Zur  Erläuterung  dienen  die  iblgen- 
den  Protokolle: 

Am  5.  Februar  1880  It'prte  ich  durch  den  Uterus -Bauchachiiitt  in  einer 
hochtrtichtipeti  Cavia  den  Kopf  eines  Fötus  mit  den  Vorderfüssen  allein  hlos, 
ventral,  9*^  15™.  Nach  wenigen  Secunden  athmct  der  Fötus,  schreit  an- 
haltend und  stark,  sackt  ndt  Kopf  und  Yofderbdneii.  Das  Lid  sddksst  sicli 
bd  Berflhrung  der  Coniea  fast  gans  und  siemlieh  schnell.  Der  Ffftna  Ist 
also  fast  rdf.  Er  afhmet  vom  AndDemg  an  nicht  im  Oerii^gsten  dyspnoiseb, 
nur  sehr  flach  und  unregdmttasig,  durch  die  Nase,  um  9^  2S>*  in  einer  Hin. 
38  mal.  Zwischendurch  schreit  das  halbgeborenc  Tliier.  Die  Mutter  46  In- 
spirationen in  30  See.  9"»  24».  Um  9»«  25'"  arbeitet  sich  der  Fötus  von  selbst 
durch  die  Wunde  in's  Freie.  Ich  erfasse  ihn  sehncU  und  sehe  die  Nabel - 
venc  intensiv  hcllroth,  di»'  Nabelartericn  dunkel,  jedoch  eine  bereits 
etwas  heller  geworden.  Nun  atlimet  das  Tliier  stürmisch,  bcwctrt  sich  leb- 
haft mit  den  vier  Extremitäten,  seli reit  zwischendurch.  Re8piraiiijnsfre4ueuz 
unbestimmbar.  Nabelvene  stets  hellarteriellroth.  Nach  O**  SO"*  nahm  aber 
diu  Füllung  derselben  sichtlich  ab.  9**  33°*  Besp.  lü  in  sechs  See,  dann  i'äuse. 
Augen  oflbn.  e*"  87*  Fdtns  II  mit  dmikeler  Nabelscluiiir  eitrahirt  Erster 
Athemsug  nach  sechs  Seeanden  auf  Hautreise.  Dann  Ffitoa  IH  asphyktisciL 
Nabelschnnr  schwars.  Keine  Bew^inng.  Goigunctiva  reactionslos.  Auf  jede« 
Kneipen  an  bdiebiger  Stelle  des  Körpers  trat  aber  eine  Inspiration  mit 
Schreien  ein.  Glewtcht  der  drei  Embryonen  susammen  210  Orm.  Alle  drei 
worden  in  Watte  gewickelt  und  blieben  am  Leben. 

Am  12.  Febr.  1880.  HochtrÄchtige  Cavia  in  der  Rückenlage  festgebunden. 
Ein  kleiner  Bauchscbnitt  da,  wo  ein  Fötnskopf  fühlbar  war,  hatte  das  so- 
fortige gewaltsame  Hervordringen  des  sehr  grossen  und  starken  Eniliryo  I 
zur  Folge.  Er  athmete  sogleieli  lebhaft  während  die  Nabelvene  arterirll  ge- 
filrbt  war,  wurde  abgenabelt  und  blieb  am  Leben.  Vom  Schnitt  bis  .oir  Ab- 
nabelung drei  Minuten:  3'M7  bis  3''  öü.  Fötus  U  kam  von  selbüt  mit  <iem 
Vorderkopf  gerade  in  die  Wunde  zu  liegen,  aus  der  nur  noch  die  Vorder- 
fOsse  herrorragten.  Er  Uieb  20  See  lang  apnoisch,  wifüirend  ich  mit  Dau- 
men and  Zeigefinger  ohne  starken  Druck  den  Kopf  am  weiteren  Vortreten 
hinderte.  Dann  b^jann  plätdich  die  Luftathmnng  nnd  «war  durch  die  Käsen- 
löcher,  flach  und  unr^gelmaasig.  Bei  jedem  Drack«  jedem  stirkeren  Haut- 
reis  am  sieht  oder  an  den  Füssen  schrie  das  ungeborene  Thier  kiftft^. 
In  dieser  Weise  athmete  es  von  8**  60  Vt  bis  3''  55.  Dann  zog  ich  <-8  schnell 
heraus,  sah  dass  die  Nabelvene  intensiv  arteriellroth  war,  dec*4]iitirte  dtm 
starken  Fötus  sogleich,  nahm  die  Lungen  hernu«  und  überzeugte  mich,  da&* 
sie  mitsammt  dem  Herzen  auf  Wasser  prhwammen.  Um  4**  2  hatte  ich  noch 
den  Kopf  von  Fötus  lU  in  der  Bauchwuudc  freigelegt.  £r  athmete  nicht. 
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Jeden»!  aber,  wenn  ich  nüt  der  Pincette  die  Lippen  comprimirte,  erfolgte 
eine  tiefe  Inepitation;  daim  nach  Jedem  Hautreif  ein  Schrei^  4^6  extrab^, 
Nabel vene  völlig  arteriellrotfa;  abgenabelt  Das  Thier  bleibt  am  Leben. 

Gegen  diese  Versuche,  welche  beweisen,  dass  bei  hellrother 
XabelTene  durch  starke  Hautreize  Athembewegtmgen  ausgelÖBt 
werden  könneiii  und  zwar  sowohl  in  der  Loft,  wie  im  geseblossenen 
Ei  —  in  warmem  Salzwasser  —  ist  von  M.  Kunge  eingewendet 
worden,  dase  sie  keineswegs  die  bisherige,  hauptsächlich  Ton 
Schwartz  begründete  Ansicht  widerlegen,  derzufolge  bei  Töllig  un- 
gestörter Placentarcirculation  kein  Hautreiz  eine  Inspiration  aus- 
lösen könne.  Denn  wenn  auch  die  Xabelveue  lif  lh  üth  sei,  könne 
doch  der  Placentarkreislauf  gestört  und  unterbrochen  sein,  selbst 
im  doppelt  abgeklemmten  Kabelstrang  bleibe  die  Farbendifferenz 
bis  zu  einer  halben  Stunde  sichtbar  unter  Wasser,  und  jedenfalls 
dikzfe  bei  den  obigen  Versuchen  nicht  das  Fortbestehen  des  normalen 
Gasanstansches  in  der  Flacenta  angenommen  werden,  da  derselbe 
durch  den  ersten  Athemzug  alterirt  werde  nnd  schon  die  Yivi- 
section  ihn  beeinträchtigen  müsse.  Die  Früchte  seien  eben  as- 
pliyktiscli,  und  darum  wirkten  die  Hautreize  auch  bei  hellrother 
.NabeWene,  bei  apuoischeu  Thieren  dagegen  seien  sie  ganz 
wirkungslos. 

Diese  Einwände  sind  leicht  zu  widerlegen.  Denn  für  die  Be- 
weiskraft meiner  Yersuche  ist  es  Töllig  irreleTant,  ob  nach  dem 
enten  Athenunige  der  Placentarkreislauf  gestört  ist  oder  nicht. 
Ss  bandelt  sich  darum,  dass  er  Tor  demselben  normal  sei,  so  dass 
ohne  anomale  starke  Reize  keine  Aspiration  eintritt.  Dieses  ist 
v.bt'r  wirklich  der  Fall.  Denn  der  einzige  Grund,  weshalb  er  es 
nicht  sein  sollte,  wäre  durch  die  mit  der  vivisectorischen  Operation 
gegel)onen  Verletzuiisr  bedingt.  In  der  That  kann  die  Operation 
den  Placentai'kreislaut  leicht  stören,  sie  muss  es  aber  nicht;  und 
wenn  Schwartz  und  Kunge  meincD,  jede  Berührung  des  trächtigen 
Uterus  mit  Luft,  jeder  Schnitt  veranlasse  stürmische  Contractionen 
desselben,  beschi^nke  dadurch  die  arterielle  filutzufiihr  und  unter- 
breche schnell  die  fötale  Apnöe,  so  ist  diese  Behauptung  thats&chlich 
niobt  richtig.  Denn  die  ApnOe  kann  bei  Yorsichtiger  Ausführung 
des  Versuchs  erhalten  bleiben,  bis  es  dem  Experimentator  beliebt, 
sie  zu  unterbrechen,  sei  es  durch  Herbei liilnuiig  eines  asphyk- 
tischen  Zustandes  —  durch  Nabelschnurcompression,  Compression 
der  Trachea  des  Mutterthieres  —  sei  es  durch  starke  Hautreize. 
Es  ist  mir  sogar  in  einzelnen  Fällen,  weun  das  Mutterthier  sich 
längere  Zeit  ruhig  veriiielt,  gegliickt|  mehrmala  die  Lungen« 
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athmung  mit  der  Placentaratbmung  abwechseln  zu  lassen.  £m 
Beispiel: 

Am  IS.  Mte  1888  warde  einem  trftchtigeii  Meenchweinclien  im  ge- 
räumigen SakEwaaserba^  von  pemaoent  87,6  bb  88,5<>  die  BaochhChle  er- 
öffiiet,  80  dan  nacheinander  drei  JFrilchte  auatraten.  Fdtna  I  machte  «ogteicih, 
wegen  lufiÜÜger  Bewegongen  des  Matteiihien  wählend  der  Eidaion,  im 

Wasser  einzelne  Athcmbewegnngen bei  bellrothcr  Na!j<  U  euc  und  nach  starker 
mechanischer  Hautreurong  noch  mehrere  kräftige  Inspirationen  ohne  im  ge* 
ringsten  asphyktisch  zu  sein  oder  zu  werden.  Er  wurde  entfernt.  Fötus  IT 
reaprirtc  lebhaft  auf  sehr  leise  Benihrungen  durch  bilateral  -  symmetrische 
Reriexe,  inachtf  f\b<  r  vorn  Anfang  an  keine  Athembeweguug.  Ich  fasste  nun 
die  Nabelsclniur  mit  Daumeu  und  Zeigefinger  und  comprimirtc  sie  gHvi:^  all- 
mählich mit  Vermeidung  jeder  anderen  Berührung  und  Erschiltt^ning.  \S  i4r 
das  Thierchen  durch  die  Operation  4isph>kti8ch  geworden  und  atbmete  es 
deshalb  nicht,  so  durfte  es  anch  jetzt  nicht  athmen,  war  es  apnoisch,  so 
muaste  nach  Abspemmg  der  Sauemtoffinfiihr  mindestens  eine  Inspiration 
nach  leiser  Berührung  eintreten,  die  vorher  ansblieb.  Es  trat  eine  solche, 
als  ich  die  Kabdschnnr  ganz  comprimirt  hatte  ohne  emenerte  Reimng  nof. 
Ich  Hess  dann  sogleich  die  Nabelschnur  los  und  sah  wie  nach  einigen  hef- 
tigen Bewegungen  des  Fötus  der  Blutatrom  in  derselben  sich  wiederherstellte 
und  die  Athembewegungen  völlig  aufhörten,  ohne  dass  irgend  ein  Symptom 
der  Aspbvxie  erftchionen  wäre.  Der  FötuF  wurde  entfernt.  Fötus  III  machte 
wed'T  Uteru'^  noch  nach  Lösnng  der  Häute  im  ljluf\sarmen  Wasser  eine 
Athcmb(!wegung,  antwortete  aber  anf  lei.««*  Berührungen  der  Haut  mit  Re- 
flexbewegungen der  Extremitäten.  Ich  id.)erzeugte  mich  auf  (bis  B(\stiüinHe5te, 
dass  er  mehrere  Minuten  lang  höchst  erregbar  für  solche  Bch wache  Reflex- 
reize war  ohne  auch  nur  eine  einzige  Inspirationsbewegung  zu  machen.  Dann 
hob  ich  das  halbe  Thier  bis  dicht  Uber  dem  Nabd  Aber  die  Waaseriiiche 
empor  und  comprimirte  an  einer  Stelle  die  Haut,  während  die  Xabelvene 
hdlroth  war.  JetsI  begann  es  unregehnässige  Athembewegungen  au  machen 
mit  siellosen  meist  Sjrmmetnschen  Beugungen  und  Streckungen  der  Beine. 
Diese  lichs  ich  dauern  von  9  Uhr  50  Min.  bis  9  Uhr  57  Min.  Dann  tauchte 
ich  das  Thierchen  wieder  unter  Wasser.  Es  machte  darin  keine  Athem- 
bewegung  mehr,  obwohl  es  fiinf  Minuten  darin  blieb:  10  Uhr  2  Min.  hob  ich 
CS  wieder  wie  vorhin  heraus,  worauf  die  un  rege  Im  aasige  Luftnthmung  wieder 
begann;  10  Uhr  5  Min.  wieder  eingetaucht,  keine  Athembewegungen;  10  Uhr 
10  Min.  wieder  an  die  Luft  gel)raeht  und  abgenabelt.  Das  Thier  atlimci 
jetzt  stürmisch  und  schreit,  konnn-  aber  wegen  mangelnder  Keife  (die  Nägel 
waren  noch  weich)  nicht  am  Leben  erhalten  werden. 

Dieser  Versuch  beweist,  dass  man  unter  besonders  günstigen 
Bedingungen  einen  Fötus  abwechselnd  mit  der  Placenta  allein  und 
mit  der  Lunge  und  Placeuta  zugleich  atlimen  lassen  kann,  ohne 
dass  er  asphyktisch  gemacht  wird.  Die  Unterscheidung  eines 
normal -apnoischen  FötiiS|  sei  es  in  dem  das  Fruchtwasser  er« 
setzenden  warmen  Salzwasser,  sei  es  mit  dem  in  dieses  oder  is 
die  haft  ans  dem  Körper  des  Mattertbieres  hervortaretendeu  Eop( 
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ist  so  leicht,  dass  die  Entstehung  des  Einwandesy  bei  meinen  obigen 
Versuchen  seien  die  ErQchte»  irelche  nach  Hantreizong  bei  hell- 
rother  Nabehene  Athembewegungen  machten,  aspbyktiBch  gewesen, 
war  durch  nngünstige  Bedingungen  bei  Wiederholung  derselben  er- 
klärt werden  kann.  Alle  charakteristischen  Erscheinungen  der  As- 
phyxie fehlen:  Cvnnose,  Bewc^im^losigkeit,  Abnalime  der  Reflexer- 
regbarkeit. ünempHndlichkeit  ^i^egen  Licht  usw.  Die  EmbiToiien  sind 
üatürÜcrh  gefärbt,  weder  blass  noch  hyperäinisch,  die  Schleimhäute 
rosenroth,  ihre  Beweglichkeit,  besonders  nach  Hautreizen  sehr  auf- 
£Ediend,  die  Empfindlichkeit  des  Ange^  gegen  Licht  vorhanden,  [ut^fso 
Der  fernere  Einwand,  bei  geborenen  Thieren  bewirkten  Haut- 
reize wAhrend  der  künstlich  erzeugten  Apnöe  keine  Inspirationen, 
es  Iftge  also  kein  Grund  vor,  anzunehmen,  dass  es  bei  der  natür- 
lichen Apnöe  des  Eütus  sich  anders  verlialte,  wird  durch  die  That- 
sache  hinfällig,  dass  es  überhaupt  nicht  gelingt,  bei  ganz  jungen 
Thieren  künstlich  durch  Sauerstoffeinblasungen  eine  Apnöe  zu  er- 
zeugen* Die  k&naUiche  Apnöe  bei  Erwachsenen  ist  aber  der  in- 
trauterinen Apnde  nicht  gleich  zu  stellen.  Ich  habe  mich  zwar 
wiederholt  davon  überzeugt ,  dass  bei  apnoischen  Kaninchen 
starke  Hautreize  keine  oder  nur  schwache  Inspirationett  herror- 
Tufen.  Dasselbe  gilt  aber  auch  für  normal  athmende.  Damit  ist 
für  die  Erklärung  des  ersten  Athemzuges  nichts  gewonnen.  Der 
sehr  wesentliche  Unterschied  zwischen  der  künstlichen  und  der 
natOrliclien  fötalen  Apnöe  im  Ei  besteht  darin,  dass  im  letzteren 
Falle  nur  darum  keine  Athembewegungen  eintreten,  weil  es  an 
genügend  starken  peripheren  Eei/.en  fehlt,  während  im  ersteren 
auch  bei  Application  solcher  Keize  keine  starke  Inspiration  ein» 
tritt.  Bei  der  fötalen  Apnöe  enthält  das  Blut  absolut  und  relativ 
wenig  Sauerstoff  und  das  Athmungscentrum  ist  deshalb  nicht  so 
schwer  erregbar  wie  das  des  künstlich  apnoisch  gemachten  Thieres, 
dessen  Blut  sehr  viel  Sauerstoff  enthält  und  das  an  periphere 
Ileize  gewöhnt  ist. 

Schliesslich  ist  noch  hervorzuheben,  dass  alle  die  vorgebrach- 
ten Einwände  sich  nur  auf  meine  an  Säugethieren  angestellten 
Versuche  beziehen  und  noch  weniger,  als  bei  diesen,  hei  den  zahl- 
reichen von  mir  am  Hühnchen  im  Ei  gemachten  Beobachtungen 
zutreffen.  Denn  bei  letzterem  ist  es  ohne  Unterbrechung  der 
Allantois-Athmung,  ja  sogar  ohne  die  geringste  Stdmng  derselben, 
leicht  nach  partiellem  Abbrechen  der  Kalkschale  und  Ablösen 
der  Schalenhaut  am  stumpfen  Pol  über  der  Luflkammer  am 
lö.  bis  20.  Biüttage  durch  Stüsse  oder  Nadelstiche  luspirationeu 
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hervorzurufen,  so  dass  jeder  Reiz  eine  Inspiration,  und  nur  eine, 
zur  Folge  hat,  worauf  dann  die  frühere  Apnoe  wieder  eintritt. 

Dass  nicht  der  Saaerstoffmangel  oder  Lufthunger,  überhaupt 
keine  immittelbare  Gonsequenz  der  StdruBg  des  Placentarverkebrs^ 
wie  zunehmende  Tenositftt  oder  abnehmende  Arterialit&t  des 
fötalen  Blutes,  Eohlensäurezunahme  deaeelben  oder  Anh&nfoDi^ 
leiclit  oxydirbarer  Substanzen  im  Fötnsblute,  als  Reiz  ftr  ein  In- 
spirationscentruia  aufgesehen  werden  darf,  der  allein  iin  Stande 
wäre  die  erste  Atlicmbewctrung  zu  bewii'ken,  geht  auch  deutlich 
hervor  aus  guten  Beobachtungen  Anderer  über  das  Verhalten  reifer 
im  unversehrten  Ei  excidirter  Embrj'onen.  Dieselben  machen 
nämlich  öfters,  wie  Pflüger  bemerkte  als  er  Kaninchenembryo*  V» 
nen  bioslegte,  bei  behutsamer  Manipulation  gar  keine  oder  nur 
sehr  wenige  Inspirationen,  sogar  nach  Frettegung  der  Schnauze  im 
nicht  immer,  w&hrend  sie  unmittelbar  nach  dem  Aufschlitzen  des 
ganzen  Amnion  stürmisch  zu  athmen  beginnen.  Femer  sah 
V.  Pi  euschen,  der  dieses  am  llundefötus  constatirte,  donselboTi  im 
unerüfi'neten  Ei,  d;is  sich  selbst  überlassen  blieb,  absterben  ohne 
eine  irgend  wie  aullallende  Inspirationsthätigkeit  entfaltet  zu  haben, 
was  Pfiüger  ebenüftUs  gesehen  hatte«  it» 

Mit  Recht  bemerkt  aber  y.  Prcuschcn,  dass  hieraus  keines*  fnif 
wegs  die  Nothwendigkeit  des  Luftzutritts  zu  den  Luftwegen  des 
Fötus  folge,  ebenso  könnte  durch  die  Yerbinderung  der  plötzlichen 
Abkühlung  der  Haut,  als  des  Hauptreizes  für  die  Auslösung  der 
regelmässigen  Athmung,  das  Ausbleiben  derselben  erklärt  werden ; 
schliesslich  habe  das  Halsmark  seine  Erregbarkeit  verloren.  Hätte 
der  Verfasser  den  End)ryo  im  Ei  von  aussen  gereizt,  z.  B.  durch 
einen  JStich  oder  eine  Quetschung,  so  würde  er  sich  überzeugt 
haben,  dass  er  auch  ohne  Abkühlung  und  ohne  Luftzutritt  sehr 
starke  Athembewegungen  ausführt.  Denn  wenn  ich  ans  einem 
hochträchtigen  Thiere  einen  Fötus  mit  dem  Uterus  ausseimeide,, 
und  ihn  nidit  athmen  sehe,  so  brauche  ich  nur  seme  Haut  stark 
zu  reizen,  dann  tritt  jedesmal  eine  tiefe  Inspiration  ein. 

Bekannt  ist  von  Alters  her  die  Wirkung  starker  llauUeize 
und  ihre  Application  an  bestimmten  Stellen,  z.  B.  das  Besprengen 
der  Magengrube  mit  einem  Strahle  kalten  AN'assers,  um  das  [«»2 
asphyktische  Neugeborene  zur  Inspiration  zu  veranlassen.  [i7 

Auch  die  bei  neugeborenen  Thieren  (Meerschweinchen,  Kanin- 
chen) von  mir  durch  Streicheln  des  Kückens  yerursachten  reflec-  | 
torisehen  Siimmlaute,  welche  an  den  Quairrersuch  Yon  Goltz  er- 
innern, zeigen  die  Wirkung  peripherer  Beize  auf  den  Athmunga- 
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ftpfNurat  gleicli  nacb  der  Gebort  R  Olshausen  machte  beim  Men- 
schen eint:  aimiiclu;  Ikobiiclituiig.  Bei  asphyktischen  Neu-  [mi 
geboreneu,  welche  iiucii  keine  oder  nur  sehr  seltene  Athembewejrun- 
?en  gemacht  hatten,  golang  es  ihm  durch  energische  lieizuDi,^  dor 
Xackenhaut  mit  den  Fingerspitzen  quiekende  Töne  lierYorzurufen, 
welche  Schlag  auf  Schlag  jedesmal  auf  den  Hantreiz  folgten.  Diese 
Laute  hervoranirtifeii  gelang  lange  ehe  das  Kind  zu  schreien  be- 
gann und  bei  Kindern,  welche  nicht  wieder  belebt  nnd  nicht  zmn 
Schreien  gebracht  ?nirden.  Die  reflectorischen  Lante  waren  übri- 
gens inspiratorisch.  Sie  zeigen,  wie  lange  die  Reflexbahn  von  den 
;iautnerven  zum  luspimtiunsceiitrum  und  von  diesem  in  die  cen- 
trifiigalen  inspiratorischen  Nervenbahnen  bestehen  bleiben  kann. 
Jedoch  ist  dabei  nicht  zu  übersehen,  dass  „irgend  eine  Methode 
(kr  künstlichen  Respiration^'  vorher  angewandt  wurde. 

Auch  durch  die  Untersuchnngen  Ton  R  Schnitze  über  die  [465 
.Vflphyxie  Neugeborener  wird,  soweit  sie  rein  thatdtehlich  sind, 
meine  Behauptung  gestützt,  dass  ein  Venöswerden  des  fötalen 
Bintes  ftlr  sich  allein  nicht  ausreicht,  eine  Athembewegung  aus- 
iuiösen.  Schultze  zeigte  nämlich,  dass  Behinderung  des  placen- 
taatn  ( ia^iaustauschcs  tiefe  Asphyxie  herbeiführen  kann,  ohne  dass 
eine  einzige  Athembewegung  eintritt. 

Zunächst  ist  in  dieser  Frage  bemerkenswerth,  dass  durch  die 
normale  noch  so  kräftige  Wehe  keine  Athembewegung  hervor- 
gerufen wird,  obgleich  dieselbe  regelmässig  die  Sauerstoffaui'nahme 
im  Fruchtkuchen  mehr  oder  weniger  beeinträchtigt  Als  eine  der 
Ursachen,  weshalb  die  normale,  wenn  auch  kräftige  Wehe  Athem- 
bewegunp^en  nicht  yeranlasst,  sieht  nun  B.  Schultze  das  lang- 
same Anwachsen  der  iJeschränkung  des  Gaswechsels  im  kind- 
lichen Körper  an.  Er  meint  mit  dem  Nachlass  der  Wehe  bleibe 
ein  gewisser  Grad  von  Sauerstoffmangel  zurück,  welcher  eine  ver- 
minderte Erregbarkeit  der  Nervencentra  mit  sich  führe,  W^enn 
^un  die  nächste  Wehe  langsam  anwachsend  folgt,  bevor  jener 
Langel  ausgeglichen  ist,  und  so  fort,  so  könne  durch  die  wieder- 
holte langsame  Steigerung  der  Yenosität,  ohne  Ausgleichung,  eine 
«olche  Herabsetzung  der  Reizbarkeit  (eine  Art  Narkose)  herbei- 
geführt werden,  dass  auch  der  schliesslich  enorm  gesteigerte  Sauer- 
^U)ffmangel  (oder  eine  mit  ihm  untreiiiil)ai  verbimduue  Beschaö'en- 
iieit  des  Blutes)  nicht  mehr  als  Reiz  wirken  könne. 

Gegen  diese  Auffassung  ist  zweierlei  geltend  zu  machen: 
Bistens  fehlt  der  Nachweis,  dass  die  Erregbarkeit  des  Respirations- 
ceatrum  schon  bei  der  beginnenden  Yenosität  abnimmt  —  es  ist 
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vielmehr  sicher,  dass  sie  steigt  —  zweitens  ist  es  nicht  bewieseikl 
dass  ttberhaupt  die  Yenositftt  für  sich  allein  einen  Bern  tSkt  d» 
Medulla  abgibt  Ich  behaupte  yielmehr,  dass  sie  nur  deren  Er« 
regbarkeit  Är  periphere  Reize  steigert.   Wirken  dann  periphe» 

Kelze  ein  —  und  zu  diesen  kann  auch  unter  Umständen  die  ^Ve^.e 
gehören  —  so  tritt  die  er^te  Libipiration  ein,  fehlen  genügend 
starke  derartige  Kelze,  so  bleiben  sie  aus,  auch  wenn  die  Venositit 
maximal  wird. 

Die  Tbatsachen  stehen  hiermit  in  vollem  Einklang.  Schotee 
selbst  schreibt:  „Doch  constatirte  B^clard  die  ^chtige  That-  Cf^»^ 
Sache,  dass  parallel  der  zunehmenden  üteruscontraction  die  Ana- 

dehuuiig  und  die  Hauiigkeit  der  Athembewegungen  sich  st^igerteii. 
eine  Thatsache,  welche  sogar  von  Beclard  die  richtige  Deutung 
erfuhr",  die  Deutung  nämÜch,  dass  die  Athembew^egungen  zu- 
nahmen, weil  die  Placentarcirculation  immer  mehr  gestört  wurde. 
In  Wirklichkeit  können  ans  diesem  Grunde  gerade  bei  B6clards 
Yersnch  (s.  oben  S.  148)  die  Wehen  selbst  den  peripheren  Beiz 
abgegeben  haben  durch  Steigerung  des  Drucks  auf  den  Fötus.  Die 
Frage  verdient  eine  nähere  l^iütung.    Ferner  sclireibt  Schultze: 

„Nicht  ganz  selten  ereignet  es  sich,  dass  bei  normalen  Ge- 
burten das  Kind  mit  wenig  oder  gar  nicht  veränderter  Pulsfrequeiu. 
mit  kräftiger  Pulsation  im  Nabelstrang,  mit  gesundem  Aussehen, 
weder  blauroth  noch  bleich,  zu  Tage  tritt  und  doch  zunächst 
nicht  athmet  Ich  habe  mir  öfters  die  Beobachtung  gestattet,  ein 
solches  Kind  von  selbst  zum  Athmen  kommen  zu  lassen.  Ss  Ter- 
geht  eine  Pause  von  Secunden,  selbst  mehreren  Minuten,  bis  das 
Kind  entweder  sogleich  mit  lautem  Geschrei  oder  mit  anfan^^s  ganz 
reichten,  nacli  und  nach  an  Tiefe  gewinnciHlf  n  lu'spirationen  die 
Athmung  beginnt,  um  sie  ungestört  fortzusetzen'*.  Dabei  sind  in- 
trauterine Athembewegungen  nicht  gemacht  worden. 

Diese  Erscheinung  habe  ich  selbst  wahrgenonmien  und  durch 
einen  starken  Schlag  bei  einem  nicht  im  geringsten  asphjktischen. 
aber  apnoischen  Kinde  die  erste  Einathmung,  dann  Schreien  ein- 
ti'eten  lassen.  Offenbar  wird,  wenn  das  Kind  von  selbst  zu  ath- 
men anfängt,  der  Schlag  als  Hautreiz  ersetzt  durch  die  zuneliiuende 
Abkühlung.  Ist  nun  bei  Abwesenheit  aller  asphyktischeu  6ymp* 
tome,  wie  in  den  vorliegenden  Fällen,  die  Erregbarkeit  der  Me- 
dulla  gering,  so  dauert  es  eine  Weile,  ehe  sie  auf  Abkühlung  und 
andere  durch  die  Geburt  bedingte  Reize  antwortet  Mit  dem 
.Sauerstoffverbrauch  steigt  ihr©  Erregbarkeit,  und  wenn  —  durd> 
Verdunstung  von  der  liautoberiJäche  —  auch  die  iitiustärke  nicht 
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iH nähme,  würde  die  vorhandene  Berührung  und  Kälte  schon  aus» 
^eschen,  da  eben  die  Erregbarkeit  des  Centrums  steigt 

W&ne  die  Arteiialit&t  des  Blutes  Bedingung  für  die  hohe 
Brregbarkeit)  und  wirkte  Yenosit&t  des  Blutes  sogleich  Erregbar- 
keit-mindemd,  dann  müsste  bei  der  Geburt  die  Erregbarkeit  der 
Medulla  sofort  abnehmen,  nach  moiiK^'  Theorie  aber  nimmt  die  Er- 
rc  '^barkeit  sofort  zu,  so  dass  lieize,  wt  lclie  vorher  nicht  clit^  Athmung 
in  Gang  bringen  konnten,  weil  sie  zu  schwach  waren  oder  fehlten^ 
nun  ein  leicht  reagirendes  Centrum  vorfinden,  nämlich  Hautreize. 

Darin  bat  Scbuitee  unstreitig  Recht,  dass  seine  Methode  der 
kBnstiidien  Bespiration  ,ydie  Bedingungen  für  Wiedeigeinnnung 
der  Erregbarkeit  des  Athemcentrum  gibt,  während  die  Ein- 
wkung  der  Kälte  einen  starken  Reiz  für  dieselbe  ausmacht."  r237 
Aber  es  i>i  hierbei  erstens  nicht  ausser  Acht  zu  lassen,  dass  die 
Erregbarkeit  des  Halsmarks  nicht  nur  bei  maximal  gesunkr  Tiem, 
sondern  aach  bei  maidmal  gesteigertem  Sauerstoffgehalt  des  Blutes 
abnehmen  muss,  in  letzterem  Falle  vielleicht  mehr  als  in  ersterem. 
Denn  bei  asphyktischen  Thieren,  z.  B.  nach  Blausänrevergiftung, 
k&nn  eine  starke  traumatische  Hantreizung,  wie  ein  Stich  oder 
Schnitt,  viel  tiefere  Inspirationen  veranlassen,  als  bei  apnoischen. 
Es  gibt  also  für  (lie  Erregbarkeit  des  Athemcentrum  ein  Optimum 
zwischen  weitgehender  Yenosität  und  Aitenalität  seines  Blutes  ge- 
legen.  Zweitens  kann  der  Sauerstoffgehalt  des  Blutes,  wenn  er 
dne  gewisse  Grenze  ftberschreiteti  nicht  die  Erregbarkeit  des 
Athemcentnim  herabsetzen  und  da^m  ein  wirksames  Erregung»* 
mittel  ftr  dasselbe  sein.  Unterbrechung  der  Placentarrespiration  soll 
mittelst  hochgradiger  Venosität  des  Blutes  das  iialsniiak  erregen, 
doch  aber  bei  hochgradiger  Venosität  vorher  das  Tlalsniiu-k  seine 
Erregbarkeit  einbüssen,  da  ja  viel  Blutsauerstoff  für  die  Erhaltung 
derselben  nothwendig  sei.  Diese  doppelte  Bolle,  welche  der  Sauer- 
stoffgehalt des  Blutes  dem  Athemcentrum  gegenüber  nach  B.  Schnitze 
spielen  soüte,  kann  jetzt  nicht  mehr  anfirecht  erhalten  bleiben.  Viel- 
mehr habe  ich  gezeigt,  dass  die  Venosität  des  Blutes  für  sich  allein 
kein  Reiz  für  die  MedulhL  ist,  sondern  diese  durch  die  Hautreizung 
in  Thätijrkeit  geräth  und  die  Venosität  des  Blutes  die  Erregbarkeit 
der  Mtdiilia  für  Hautreize  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  erhöht. 

Im  Einklang  mit  meinen  Versuchen  steht  auch  die  Angabe 
ton  Kehrer,  dass  man  unter  normalen  Verhältnissen  ein  re-  im 
spiiatorisches  l^iel  der  Nasenflflgel  beobachtet,  wenn  sich  der 
^pf  Uber  dem  Damm  entwickelt,  aber  eine  tiefe  Inspiration  erst 
*örtwte,  nachdem  der  Thorax  die  ihn  umschnürenden  Genitalien 
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verlassen  liat.  Offenbar  wird  hier  allein  schon  durch  die  Al> 
kühlung  der  Hant  des  Gesichts  ein  Ailjuiungsieiz  gesetzt,  abei 
wepen  der  Com)  r»  s-ion  dos  Tlmrax  kommt  es  noch  nicht  zui 
Lungen<Mitfn!tiiiip.  Übrigens  geschiolit  es  bisweilen,  dass  dennocl 
da^  Knid,  dessen  Kopf  allein  ausgetreten  ist,  schon  schwach  scbreil» 
was  ich  selbst  in  zwei  Fällen  wahrgenonunen  habe. 

Bei  Wiederkftaem  sah  Eehrer  manchmal  var  dem  Austritt 
des  Kopfes  in  den  Wehenpausen  den  zähen  Gervicälschleim 
a^irirt  werden,  Luft  drang  dann  bereits  mit  in  die  Ltiftw  ege  und 
tiat  III  grossen  Blasen,  ähnlich  den  Seifenblasen  sogar  rliytlimisL- ii 
wieder  aus:  ein  neuer  Beweis  dafür,  dass  ohne  Abkühlung  der 
Fötus-Oberfläche  und  Reizung  mit  fremden  Ohjccti'n  die  Tvungen- 
athmung  in  Qaug  kooimen  kann.  Hier  wird  also  abgesehen  you 
dem  Schleim  nur  der  Druck  des  Ütenis  and  die  I^ewegung  der 
Frucht  als  peripherer  Heiz  wirken  können  nach  Störung  des  phk- 
Centaren  GaswechseU.  Doch  sind  solche  F&Ue  selten.  In  der 
Kegel  beginnen  auch  bei  Sftugethieren  die  Athembewegungen  erst 
nach  vollendeter  Geburt 

Aus  allen  obigen  und  andern  dauiit  übcreiiistiumienden  Er- 
fahrungen ergibt  sich,  dass  der  erste  Athomzug  des  neugeborenen 
Menschen  nicht  ausschliesslich  durch  das  Venöswerdin  seines 
Blutes  verursacht  wird,  obgleich  diese  durch  die  Unterbrechung 
der  Placentarcircttlation  bedingte  Verftadenmg  regelmässig  eintritt 
und  dem  Eintritt  der  Luftathmung  sehr  günstig  ist  Die  wahre 
Ursache  der  ersten  Athembewegung  ist  vielmehr  periphere  Reizung, 
welche  auch  für  sich  allein  ohne  Venöswerden  des  fötalen  lUutes 
die  Lungenathniung  watluaien  kann,  wenn  sie  nur  stai'k  genug 
ist,  und  zwar  vorzeitig  (intrauterin)  wie  rechtzeitig  (extrauterin  . 
Sehr  richtig  erklärte  schon  1841  Volkmann:  Ort  der  Erregung 
ist  jeder  Theil  des  Körpers,  nicht  blos  die  Öciüeimhaut  der  Lunge; 
reizender  Nerv  ist  jeder  Xerv  mit  centnpetaler  Leitung,  der  bis 
zum  verlängerten  Mark  wirkt»  nicht  ausschliesslich  der  Vagus. 

Nun  gehört  aber  zur  Auslösung  der  ersten  Athembewegung  beim 
Neugeborenen  ausser  dem  Reiz  noch  die  Erregbarkeit  des  Respi- 
rationscentrums. Wenn  in  der  Geburt  die  Verarmung  des  totalou 
Blutes  an  Sauerstoff  sehr  langsam  und  continuirlicli  vor  sich  geht, 
dann  kann  es  geschehen,  dass  keine  einzige  Athembewegung  eintritt, 
weil  in  keinem  AugenbUck  die  Eeizstärke  gross  genug  ist.  um,  trotz 
der  anfangs  steigenden,  dann  sinkenden  Erregbarkeit  des  Athem- 
centrum  dieses  in  Thätigkeit  zu  setzen,  und  das  Kind  wird  sterbend 
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sre boren  oder  stirbt  ohne  Athmung  also  apnoisch-aspliyk tisch,  [76 
i^nier  es  muss  zu  künstiiclien  Heizen  und  künstlicher  Athmiing  ge- 
8<2hritteii  werdeo,  um  es  am  Leben  zu  erhalten. 

Ist  andererseits  die  Erregbarkeit  des  Halsmarks  gross^  dann 
kann  schon  bei  intacter  Flacentardrculation  ein  vorzeitiges  Ath- 
men  durch  periphere  Reizimg,  wosa  auch  die  AbkOhlung  gehört» 
'bewirkt  werden. 

Dazu  kommt,  dass  oft  beim  Freilegen  des  Fötus  die  Pla- 
nnt arathmung  gestört  wird,  ohne  dass  die  Lungenathmnni?  be- 
ginnt, "welche  aber  dann  durch  die  Abnabelung  in  Gang  kommt. 
Also  ist  das  Venöswerden  des  fötalen  Blutes  zwar  von  grossem 
£iiiHu88  auf  das  Zustandekommen  der  ersten  Inspiration,  aber 
nicht  Ton  so  grossem  wie  die  ohne  Heizung  unmögliche  Aufliebnng 
des  Frachtknchenkreislanüi.   Ein  rerbreiteter  Irrthnm  identificiit 
die  schnelle  Sanerstoffentadehung  mit  dieser  Avfhebung  bezüg- 
lich der  Wirkung  auf  den  fötalen  Respirationsapparat.  Wenn 
aber  wirklich  die  Compressiua  odei-  Unterbindung  der  Nabelschnur,  ^ 
wie  Schwartz  meint,  einzig  durch  Absperrung  ties  Blutsauer-  [70 ' 
Stoffs  vom  Fötus  athmungsen\',Ljend  wirkte,  dann  müsste  bei  reiten 
Früchten  auch  jede  andere  schnelle  SauerstoÖeutziehuug  bei  in- 
tactem  Flacentarkrcislauf  intrauterine  Athembewegnngen  veran- 
Lassen,  was  dorchans  nicht  der  fall  ist.   Denn  nach  Tödtmig 
trächtiger  Meerschweinchen  durch  Strangulation,  Eohlenoxydgas- 
athmung  und  Yerblntong  findet  man  keineswegs  jedesmal  Frucht- 
wasser in  den  Lungen  oder  Bronchien  der  Embryonen,  und  aus 
dem  von  Schvv;alz  selbst  anfzelulirten  ^* ersuche  von  Player  er-  [78 
cribt  sich,  wenn  er  richtiL:  i>t,  (iass  die  Erstickung  des  Muttertliiers 
durch  Eintuliren  farbiger  1  lüssigkeit  in  die  Trachea  den  Tod  des 
B'ötus  bewirkt  ohne  dass  dessen  Lungen  eine  Spur  des  Farbstoffs 
enthalten  (irgL  oben  S.  149  den  Versuch  von  Geyl),  während  der- 
selbe im  fdtaien  Magen  sich  vorfindet  (Ich  komme  sp&ter  auf 
den  allznoft  citirten  fehlerhaften  Mayerschen  Versuch  znr&ck.) 

Ee  ist  also  nicht  die  erste  Athembewegung  ausschliessUch 
nothwendige  Folge  der  Sauerstoffentziehung.  Bei  erhaltener  Nabel- 
circuhition  und  Sauerstoffreichthum  des  Fötus  k;nin  das  Respirations- 
centrum durch  äussere  Reize  anomaler  A\  eise  erregt  und  eme 
Inspirationsbewegung  ausgelöst  werden,  bei  erhaltener  Nabel- 
circulation  und  Sauerstoffmangel  unter  Umständen  gleichialls  aber 
nicht  jedesmal,  hvi  l'nterbrechung  der  Nabelcirculation  sehr  häufig, 
aber  io  keinem  Falle  ohne  nachweisbare  periphere  Erregungen, 
^Iche  hei  jeder  Geburt  sehr  stark  sind  und  in  keinem  Falle  einer 
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vorzcitigeu  Atiiembewo^ng  feiilen.  Der  UmstaTici.  dass  die  in- 
trautermen  schwachen  Heize  erst  v^irken^  wenn  die  placeiitare  Ke- 
spiration  durch  irgend  welche  Ursache ,  wie  Nabelschnur -TTm- 
-  schlingongt  -Compression,  -Usur  (durch  Torsion),  Aaphysie  der 
Matter,  gestört  ist,  ohne  nothwendig  unterbrochen  zu  sein,  erklärt 
sich  durch  die  Abhängigkeit  der  Erregbarkeit  der  MeduUa  abhnpata 
von  dem  Gasgehalte  des  fötalen  Blutes.  Diese  Erregbarkeit  nimmt 
eben  mit  abnehmendem  Sauerstofl'gehalte  für  periphere  Reize  zu 
bis  zu  einer  ge^v^8sen  Grenze  und  mit  zunpliineiidem  SauL'i-.-^ioü- 
gehalte  ab.  Es  kann  aber  bekanntennaassen  bei  nervösen  Ap- 
paraten der  Effect  einer  Heizung  bei  geringer  Erregbarkeit  doch 
ebenso  gross  wie  bei  grosser  Erregbarkeit  sein,  wenn  nur  die 
fieizstftrke  entsprechend  gesteigert  wird.  Das  ist  es,  worauf  es 
hier  ankommt.  Bei  unversehrter  oder  fast  unversehrter  Nabel- 
circulation  konnte  ich  sehr  oft  den  frischen  Fötus  im  warmen  Salz- 
bade zu  Reflexbewegungen  durch  mechanisc  he  Hautreizung  bringen 
ohne  dass  er  atlimote:  sowie  aber  der  periphere  Reiz  stark  war, 
trat  die  erste  Athembewegung  ein. 

Endlich  —  und  dieses  ist  von  der  grössten  praktischen  Be- 
deutung —  muss  bei  allen  Versuchen,  ein  asphyktisches  Kind  zum 
Athmen  zu  bringen  die  ausserordentliche  Lebenszähigkeit  desselben, 
auch  seiner  nervdsen  Gentraiorgane  nicht  ausser  Acht  gelassen 
werden.  Selbst  wenn  das  Herz  gar  nicht  mehr  fühlbar  schlägt, 
wenn  das  Kind  für  todtgeboren  angesehen  Nviid,  kann  es  doch 
noch  gelingen  durch  Anwendung  der  kiinsUichen  Lufteinblasung 
nach  Einführung  einer  Röhre  in  die  »Stimmritze  das  Leben  zu  er- 
halten. So  hat  Robert  Bruce  in  Edinburgh  (1883)  nach  30,  in  [se^ 
einem  zweiten  Fall  nach  35,  in  einem  dritten  nach  45  Minuten 
langem  Lufteinblasen  in  die  Trachea  die  Wiederbelebung  erzielt. 
Das  Respirationscentrum  erholt  sich  während  der  künstlichen  Ath* 
mung,  und  darum  halte  ich  es  ftlr  die  Pflicht  jedes  Arztes,  nachdem 
er  vergeblich  nach  B.  Schnitze,  Sylvester.  Marshall  liall,  Pernice 
durch  starke  thermische,  mechanische,  elektrische  Reize  die  er- 
loschenen oder  noch  gar  nicht  eingetretenen  Athembewegungeu 
herrorzurufen  versucht  hat,  direct  Luft  in  die  Lungen  einzublasen, 
auch  wenn  das  Herz  schon  still  steht^  und  zwar  in  der  Noth  mit 
einem  gewöhnlichen  remen  Blasebalg.  Das  Kind  muss  während 
der  Zeit  in  37  bis  38^  warmem  Wasser  sioh  befinden.  Dieses  Ver- 
fahren  ist  nach  Versuchen  an  Thieren  von  allen  Wiederbelebungs- 
verRuchen  das  aussichtsvollste  und  naiiR  iitlich  bei  Weitem  der  Trans- 
tusiuR  von  Blut  oder  physiologischer  Kochsalzlösung  vorzuziehen. 
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9er  Athmnngsmodas  Nengeborener. 

Aach  wenn  der  gewöhnliche  Gebnrtstermin  noch  lange  nicht  • 
erreicht  ist,  schon  im  sechsten  Monate,  pflegt  das  neu-  [«lo 
geborene  Kind  wie  das  kttnstlich  zn  früh  geborene  Sängethier 

st'hr  bald  niich  der  Geburt  seinen  Tiiorax  auszudehnen,  eine  noch 
m  bestimmende  Luflmenge  einziiathmen.  Der  grösste  Theil  der- 
<('ibt!ii  wird  gleich  darauf,  meistens  schreiend,  wieder  exspmit. 
Diese  Inspiration  und  Exspiration  machen  den  ersten  Athemzug 
tue.  Auf  ihn  folgen  in  ungleichen  Pansen  weitere  Ein-  und  Ans- 
Athmungen,  bald  stOnmsch,  bald  ruhig;  tiefe  und  flache  Insplra- 
taonen,  apnoiscfae  Ruhezustände,  Schreien  und  Schweigen  wechseln 
miteinander  ab,  bevor  die  Lunge  soviel  Luft  aufgenommen  hat» 
das8  sie  im  Wasser  nicht  mehr  untersinkt  (S.  160.  162).  Derjenige 
Zustand,  in  welchem  die  Lunge  vor  der  Lututlinmng  sicli  un- 
unterbrochen behndtt  und  welchen  1835  Ed.  Jörg  Atelektase,  [426 
tteuerdings  Ludimar  Hermann  Auektase  nannte,  ist  dann  für 
immer  geschwunden  und  damit  eine  der  wichtigsten  Veränderun- 
gen herbeigeführt,  die  der  Mensch  überhaupt  erleben  kann. 

Diese  Thateache,  dass  nach  der  mit  Luftaufnahme  verbun« 
denen  ersten  Inspiradon  niemals  wieder  eine  vollständige  Atelek- 
tase der  Lungen  eintritt,  hat  V.  Mardner  (1861)  durch  eine  Z4im,u 
eigenthümliche  Annahme  erklären  wollen.  Er  nieiiu,  durch  die 
erste  ausgiebige  Einathniung  erhielten  die  inspiratorisch  wirkenden 
Muskeln  einen  „Tonus".  J.  Bernstein  [ISIS)  suchte  die  Annahme 
einer  Cberdehnung  der  exspiratonsch  wirkenden  elastischen  [iia 
Apparate,  so  dass  sich  namentlich  die  Muskeln  und  Bänder  nicht 
mehr  zn  ihrer  ursprOnglichen  Länge  TerkOrzen,  wahrscheinlich  zu 
machen.  Er  meinte  aber,  anfangs  von  dieser  Hypothese  selbst 
nicht  befriedigt,  es  könnte  andi  im  GostOTertebralgelenk  des  Neu- 
geborenen eine  Art  Sperrzalimnei  hanismus  das  Zurücksinken  der 
liippen  in  die  gesenkte  Stellung  nicht  mehr  gestatten;  später  D'^i 
liess  er  diese  Ansicht  fallen.  Dass  wirklich  eine  bleibende  Aus- 
dehnung des  kindlichen  Thorax  nach  den  ersten  AthemzUgen  duixh 
Erhebung  der  Rippen  allein  zu  Stande  kommen  könne,  suchte  er 
durch  Versuche  an  todtgeborenen  Kindern  zu  beweisen,  bei  denen 
mit  dem  Blasebalg  auBgeftkhrte  Lufteiubksungen  in  die  Trachea 
eine  »  allerdings  sehr  geringe  —  dauenide  Vergrossemng  des 
Hftgittalan  ThnraTdnrdbmessers  bewirkten.  Ohne  alle  aottre  Ifosl^l* 
ibütigkeit  konnl<^  auch  nur  durch  solche  Lutteinblasungen  ein 
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negativer  Druck  im  Thoraxraume  erzeugt  werden,  der  nach  Ein- 
binden eines  endständigen  Quecksilbermanoi^ieteis  in  die  Trachea 
und  bilateraler  Öffnung  der  Brustwand  6  bis  7  Millimeter  betrug. 
Sine  bleibende  A^iraAionsBteUang  des  Brustkorbes  Hess  sich  also 
an  der  Leiche  kOnetlich  herbeiführen.  Dass  aber  die  Aspiralion 
hmm  lebenden  Neugeborene  so  eintritt  und  dass  sie  bleibend 
sei,  ist  durch  diese  Versuche  nichl  duigcthau,  soiiderii  eine 
Hypothese.  Diese  Hypothese  wurde  anfangs  von  Hermann  (1679) 
acceptirt  und  sogar  eine  geringe  Aspiration  des  Thorax  auch 
beim  ungeborenen  reifen  Fötus  von  ilim  vorausgesetzt. 

Gegen  die  Erklärung  der  postnatalen  Aspiration  aus  einer 
bleibenden  Veränderung  an  der  Thoraxwand  machte  aber  fiennaan 
geltend,  es  sei  nel  wahrscheinUchw»  dass  die  Adhäsion  und  cim 
Yerklebung  der  Bronchialwände  yor  der  ersten  Entfaltung  dem 
Luft  ein  tritt  einen  grossen  Widerstand  bieten,  als  dass  die  Ex- 
spiratoren  überdehnt  würden  oder  Sperrzähne  eingriffen.  Ei> 
wui'de  iü  der  That  von  ihm  und  0.  Keller  festgestellt,  dass  eine 
atelektatische  Lunge  eines  erheblich  grösseren  Druckes  der  ein- 
zuföbrenden  Luft  behufs  ihrer  Ent£aitung  benöthigt,  als  eine  nicht 
atelektatische.  Zu  den  Versuchen  dienten  künstlich  mittelst  des 
leicht  absorbhrbaren  Kohlensäuregases  atelektatisch  gemachte 
Lungen  Ton  erwachsenen  Kaninchen.  Bei  diesen  ergab  sich,  dass 
der  atelektatische  Zustand  der  Entfaltung  einen  besonderen  Wider- 
stand entgegenstellt,  der  durch  den  geringsten  Luilgthalt  der 
Lunge  vermindert  wird.  Diesen  Widerstand  findet  nun  Hermann 
in  der  Verklebung  und  Adhäsion  der  Bronchialwände,  welche  der 
(expansiven)  Elasticität  des  Thorax  so  lauge  beim  apnoischen  Jb  ötus 
2nit  atelektataschen  Lungen  entgegenwirken  sollen,  bis  Luft  unter 
einem  gewissen  Druck  eindringt 

Hiergegen  machte  Bernstein  (1882)  geltend,  dass  weder  im 
die  Bedingungen  fUr  eine  Verklebung  der  Bronchialwftnde  in  der 
atelektatische n  Lunge  vorhanden  seien,  noch  die  vorausgesetzte 
elastische  Spcunuini;  des  Thorax,  die  ihn  auszudehen  tendire,  vor 
der  Listen  Athiiiung  sich  nachweisen  lasse;  die  neue  —  aspira- 
torische  —  Gleichgewichtsstelluug  des  Thorax  trete  sogleich  nach 
den  ersten  Athemzügen  ein  und  werde  durch  die  erwähnte  Über- 
dehnung bleibend;  dass  man  die  lufthaltige  Lunge  ausserhalb  des 
Thorax  nicht  durch  Druck  allein  wieder  atelektatisch  macheii 
könne,  sei  wohl,  abgesehen  von  Knicknngen  der  Bronduen,  der 
vor  der  völligen  Entleerung  der  Alveolen  dntretenden  Schliessung 
der  kleinen  Bronchien  zuzuschieiben« 
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Die  von  BernBtem  manometrisch  nachgewiesene  Abwesenheit 
mier  tboracalen  Aspii-ation  bei  Todtgeborenenyeranlassie  wiederum 

Hermann  experimentell  zu  prüfen,  ob  denn  überhaupt  in  den  [»« 
?rsten   Lebonstagen,  selbst  nach  ausgiebigem  Luftathmen,  ein 
negativer  Druck  mittelst  der  auch  von  Bernstein  ungewend*'teu 
Donders'schen  Methode  erkennbar  sei.  Die  an  Leichen  von  1  »Stunde 
bis  4  Tage  alten  Kindern  angestellten  Versuche  ergaben  unzweifel* 
baft,  dass  auch  nach  der  ersten  Athmung  der  Thorax  des 
Keogeborenen  keine  Aspiration  in  der  Leichenstellung 
besitzt.    Sie  war  sogar  bei  einem  Kinde,  das  acht  Tage  gelebt 
1  atte,  minimal  oder  Null.    Die  Lunge  sinkt  nach  Ei'öjffnung  des 
Thorax  nicht  zusammen.    Die  L^rsache  der  Abweichung  dieses 
Befundes  von  dem  Bernsteines  liegt  lu  dem  Umstände,  dass  letzterer 
mit  dem  Blasebalg  unter  viel  zu  starkem  Drucke  Luft  einblies,  so 
dass  eine  'Oberdeimung  und  6  bis  7  Millim.  negativer  Spannung 
wohl  erzielt  werden  konnten,  während  Hermann  die  bis  zur  deut- 
schen Erhebung  der  Bmstwand  dauernden  Einblasungen  aus 
einem  Gasometer  manometrisch  controlirte.    Beim  Schaf-Fötus 
war  es  ihm  ein  Leichtes,  das  fehlerhafte  Resultat  willkürlich 
herbeizuführen  durch  SteijErerung  des  Druckes  der  eingeführten 
Luft.    „Die  natürliche  Inspiration  des  Neugeborenen  erweitert 
also  den  Thorax  nur  innerhalb  seiner  Elasticitätsgrenzen*^,  so  dass 
er  nach  der  ersten  Einathmung  sem  ursprüngliches  Tolum  wieder 
einnehmen  würde,  wenn  nicht  ein  Quantum  Luft  durch  die  Adhä- 
sion der  Broncbiaiwftnde  in  der  Lunge  zurückgehaltra  würde.  IMe 
obige  Hypothese  von  Ijernstein  ist  sumit  unzulässig. 

Aus  der  für  die  Kenntniss  der  Athmung  des  Neugeborenen 
wichtigen  Entdeckung  Hermanns  folgt  zunächst,  dass  in  den  ersten 
Tagen  nach  der  Geburt  die  Lunge  schon  ohne  Schreien  oder 
actives  Ausatfamen  viel  ausgiebiger  Yontilirt  wird,  als  beim  Er- 
wachsenen* Denn  beim  Neugeborenen  setzt  sich  die  Besidualluft 
nicht  zusammen  aus  der  beim  Collabiren  der  todten  Lunge  in  der 
Luft  entweichenden  CoUapsluft  (Hermann)  und  dem  Theil,  der  nicht 
ausgetrielien  werden  kann,  der  Minimallufb  (Hermann),  sondern 
bie  ist  selbst  die  Minimalluft,  da  die  Lunge  des  Neugeborenen, 
welcher  geathmet  hat,  beim  Freilegen  behufs  CoUabirenlassens 
keine  Luft  mehr  abgibt   Nennt  man  mit  Hermann  die  lufthaltige 
coUabirte,  im  Wasser  nicht  untersinkende  Lunge  »protektatiBch'*, 
.  mn  sie  von  der  luftleeren  untersmkenden  atelektatischen  zu  unter- 
scheiden, 80  zeigt  folgende  Zusammenstellung  den  Unterschied  der 
neugeborenen  und  ausgewachsenen  Lunge.  [35» 
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B^m  Erwaelwenen: 


Beim  NengeboreBen: 


Tiefet«'  Inspiration 
Qewöbnlicbe  Inspiradon 

GewOhnfiche  Eupiratioii 

Tie&le  £i8|Mratioii 
Frotektue 

Atelektase 


ComplemeiitSilitft 
Beqiiratioiislttft 

Beserveluft 


Collapsluft 
BümmftUnft 


I 


J      Tielöte  luspiratiun 
Qewöblüiche  Inapixmtion 

Oewdhnlicbe  ExBpinüon 
i  TieiateEz8p.»Ptt>tektaae 


Atelektase 


Wieviel  Wochen  nach  der  Geburt  die  CoUapsluil  ein  mess* 
bares  Yolom  zeigt,  ist  noch  zu  ermitteln« 

Die  ersten  AthemzUge  sind  beim  Hühnchen  im  Ei  ebenso 
wie  beim  künstlich  herausgeschnittenen  oder  normal  geborenen 
^kagethier  und  Menschen  unregelmässig,  bald  tief,  bald  ßacli» 
bald  schnell^  bald  langsam,  selten  und  freqnent  Sehr  oft  be- 
ginnt, wie  schon  Aristoteles  wusste  und  ich  oft  wahrnahm,  das  D» 
ganz  sich  selbst  überlassene  Hühnchen  vor  dem  Sprengen  der 
Eischale  zu  piepen,  indem  es  die  Luft  aus  der  Luftkammer  athmet 
und  dann  durch  die  Schale  weiter  respirirt.  Auch  das  krättige 
Kind  schreit  normal(*rweise,  wenn  es  lebensirisch  zui*  Welt  kommt, 
meistens  sogleich  oder  nach  wenigen  Augenblicken.  Neugeborene 
Kaninchen  und  Cavien  dagegen  und  andere  Säugethiere  lassen  ihre 
Stimme  nicht  so  früh  hören,  wenigstens  nicht  in  der  Mehrzahl 
der  Fälle.  Vielleicht  handelt  es  sich  hierbei,  wie  oben  bereits 
angedeutet  wurde  (S.  166),  um  einen  dem  yon  Goltz  entdeckten 
QuakreÜex  des  Irosches  analogen  Kellcx,  indem  eine  Heizung  der 
Rückenhaut  durch  den  Act  der  Geburt  den  exspiratorischen  Schrei 
auslöst.  Dciui  das  ürusshirn  kann  unmittelbar  nach  der  (k-burt 
seine  hemmenden  Wirkungen  nicht  entialten.  Ich  habe  neu- 
geborene Meerschweinchen  und  Kaninchen  nach  Streicheln  des 
Kückens  wie  die  enthimten  Frösche  regelmässig  zum  Quieken 
gebracht,  wfthrend  sie  in  den  Pausen  schweigen.  Ich  habe  ferner 
sogleich  nach  der  Geburt  enthimte  und  decapitirteMeerschweinGhen 
sich  lebhaft  bewegen  und  athmen  gesehen  und  einem  zweitägigen 
anencephaleu  Kinde  durcli  Kcibcu  des  Kückens  rauhe  Töne  entlutkt. 

In  zwei  Fällen  hörte  ich  (S.  170)  das  Kind  vor  der  Voll-  i*o7 
endung  der  Geburt,  nachdem  eben  der  Mund  frei  geworden  war^ 
schwach  schreien.  In  dem  einen  wurde  es  mit  der  Hand  vor 
dem  Gesicht  geboren.  In  beiden  war  das  Schreien  unmittelbar 
nach  der  Geburt  stftrker.  Cllsässer  berichtet  über  sieben  der«  tios 
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artige  Fälle  und  C.  H.  A.  Müller  (Wiedebach)  stallte  26  Fälle  von 
frischen  Todtgeboreneii  zusammen,  deren  Luugen  Luft  enthielten; 
«inen  davon  beobachtete  er  selbst. 

Immer  sind  bei  solchem  Luftathmen  der  Frucht  während 
4ie8  Geburtsactes  Torzeitige  Inspirationen  mit  Fruchtwasseraspira- 
ition  Torhergegangen  y  und  wenn  nach  Verminderang  des  Fhicht- 
wassere  för  die  atmosphärische  Luft  Raum  gewonnen  wnrde,  ist 
kein  liruntl  vorlian<leii,  weshalb  sie  nicht  mit  dem  Fruchtwasser 
oud  Meconium,  oder  auch  beim  Vorrücken  des  Kopfes  für  sich,  m 
Lunge  golangeu  sollte,  falls  nur  noch  Athembewegungen  {bei  ano- 
n^aler  Störung  der  Placentarathmung)  stattfinden.  Der  letztgenannte 
[Autor  hat  das  Weseutliche,  worauf  es  bei  solchem  verfrühtem  und 
pathologischem  Luftathmen  ankommt»  klar  dargestellt  im 

Die  bei  neugeborenen  Kindern  und  Sftugethieren  hftufig  be- 
obachteten  Rasselgeräusche  während  der  ersten  Athemzügo  erklären 
sich  einfach  durch  Aspiration  von  Cervical- Schleim  und  Mund- 
Fnichtwasser.  Sie  werden  sehr  viel  stärker,  wenn  mehr  Fruchtwasser 
la  den  Mund  gelangte  oder  durch  intrauterine  Athemhi  wegungen 
iispirirt  worden  war,  sind  aber  weniger  von  physiologischem  als  prak- 
tischem Interesse.  Indessen  ist  bemerkenswerth^  dass  ich  ein  solches 
Kind  bereits  in  der  ersten  halben  Stunde  vollkommene  Husten- 
bewegungen  habe  auafthren  sehen  i  durch  welche  das  aspirirte 
Fraehtwaseer  z.  Th.  entfernt  wurde. 

Auch  da«»  Umgekehrte  kommt  sehr  häufig  vor,  dass  Luft  nicht 
in  die  Tra^  In  a,  sondern  in  die  Speiseröhre,  den  Magen  und  Darm 
gelaugt,  nachdem  die  er4en  Athembewegung(Mi  in  der  Luft  zu 
Stande  gekommen  sind.  Ich  sah  öfters  grosse  Luftblasen  im  Magen 
<ler  vor  dem  Ablauf  der  dritten  Brütwochc  von  der  Schale  befreiten 
H&hnchen  und  in  dem  der  Meerschweinchenrötus,  die  unmittelbar 
Yorher  Fruchtwasser  geschluckt  hatten.  Auf  dieses  Verschlucken 
von  Luft  bei  den  ersten  Athembewegungen,  welches  zu  den  con- 
stanten  (physiologischen)  Erscheinungen  gerechnet  wird,  komme  t^i;  t 
ich  bei  Besprechung  der  Darragase  des  Ebengeborenen  zurück. 

Hier  ist  noch  der  den  Athmung>mo(lu^  Ebeng«'burener  botreff«»n- 
d^n  Entdeckung  Kehrerä(l877]  zu  gedenken,  dass  bei  Neugeborenen 
<iie  tlioracale  Athmung  das  Zwerchfellathmen  bei  Weitem  über- 
^i^gi  £r  stutzt  sich  auf  folgenden  Ton  ihm  an  neugeborenen 
Kindern  und  Thieren  oft  angesteUten  Versuch:  D«* 

Das  freie  Ende  eines  elastischen  Katheters  wird  mit  einem 
dünnen  KautBchukschlauche  und  dieser  mit  einer  U-förmigen  Glas- 
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röhre  verbanden.  Nachdem  die  Röhre  mit  lauem  Wasser  geftült  wor-« 

den,  klemmt  man  den  Schlauch  zu,  führt  den  Katheter  in  den  Magc  a 
ein,  entfernt  die  Klemme  und  beobachtet  das  Niveau  der  W  asscr- 
säule  imU-Rohr.  Bei  jeder  Kinütliiiiiiiig  »ieht  man  dann  ein  Zurück- 
weichen derselben  gegen  das  Kind  hin,  bei  jeder  Ausathnuuig  eine 
Schwankung  in  entgegengesetzter  Richtung,  ßei  erwachsenenHonden 
findet  dasGegentheü  statt.  Da  bedingt  die  Inspiration  eine  positive, 
die  Exspiration  eine  negative  Magendruckschwankniig.  Oder: 

,Bei  Erwachsenen  geschehen  die  normalen,  respiratorischen 
Bmckschwanknngen  der  Bauchhöhle  in  entgegengesetztem  Sinne 
wie  in  der  Brubthühle,  bei  Neugeboreiieu  dagegen  lu  beiden  Höhlen 
im  gleichen  Sinne." 

Die  Ursache  dieser  Verschiedenheit  ist  wahrscheinlich  nur 
auf  die  bei  Neugeborenen  noch  mangelhafte  Thätigkeit  des  Zwerch- . 
felis  zu  beziehen.   Denn  Kehrer  fand,  dass  nach  Durchschneidung 
der  Zwerchfellnerren  anch  hei  erwachsenen  Hunden  der  Magen- 
dnick  inspiratorisch  abfUlt,  eanpiratorisch  ansteigt 

Zu  Gunsten  seiner  Erklärung  Hlhrt  er  an: 

1)  öflfnet  man  Inn  jungen  Hunden  die  Bauchhöhle,  so  sieht 
iiiaii  bei  der  Inspiration  die  Costaitheile  sich  tief  aushöhlen,  in- 
dem „die  dünnen  Muskelplatten  d<  ui  Zuge  der  sich  inspiratorisch 
stark  erweiternden  Thoraxbasis  meiir  folgen,  als  sie  ihm  durch 
Contractionen  entgegenwirken.^ 

2)  Bei  Neugeborenen  zieht  sich  der  obere  Band  des  Epi- 
gastrinm  in  einer  A-Fonn  inspiratorisch  tief  ein,  während  sich 
die  Seitentheile  der  Thoraxbasis  stark  (das  Brustbein  weniger) 
vorwölben.  Bei  erwachsenen  Hunden  tritt  dieselbe  Art  der  Ath- 
mung  nach  völliger  Zwerchfell-Lähmung  ein. 

3)  Beim  Fötus  steht  das  Diaphiagma  so  hoch,  dass  seine 
Kuppe  bis  zum  dritten  Kippenknorpel  hinaufgeht.  Nach  der  Ge- 
burt rückt  es  allmählich  gegen  die  Bauchhöhle  hinab.  Bei  Kindern 
in  den  ersten  Tagen  steht  die  Kuppe  noch  am  vierten  bis  fünften 
BippenknorpeL  Der  fötale  Stand  derselben  entspricht  dem  noch 
geringen  Volum  der  atelektatischen  Lunge.  -  Die  nnyollkommene . 
Entüdtnng  der  Lunge  nach  der  Geburt  wird  daher  ein  HinabrQcken 
der  Zwerchfellkuppe  hintanhalten. 

4)  Ilm  reiner  Zwerchfellathmung  und  tiefem  Stand  des  Dia- 
phragma tritt  nach  Lufti'inblasung  durch  den  Katheter  eine  inspi- 
ratorische Magendrucksteigerung  ein,  wie  bei  einem  asphyktiscli 
geborenen  Kinde  mit  künstlich  aufgeblähten  Lungen  beobachtet  < 
wurde.  Die  Zwerchfellkuppe  am  sechsten  BippenknorpeL 
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Auf  Grund  dieser  Thatsochen  wird  das  Überwiegen  der  Thorax- 
lüimung  bei  Neugeborenen  als  eine  dnrch  geringe  Energie  des 

Äwerchfelliiuiskels  verursachte  Erscheinung  anzusehen  sein. 

Auch  bei  neugeborenen  Kaninchen  und  Meerschweinchen  und 
irisch  aus  dem  Uterus  genonunenen  fast  reiten  Früchten  jener 
Thiere  macht  das  Luftathmen  ohne  Zweifel  darum  den  Eiudrucic 
des  ^atftnnischcn  Athmens",  weil  es  weit  mehr  thoracal  als  dia- 
piiragndatisch  ist  Wann  der  sp&ter  normale  Typus  beginnt^  in- 
dem sich  das  Veriiftllniss  umkehrt  nnd  das  abdominale  Athmen 
daaemd  fkberwiegt,  muss  noch  ermittelt  werden.  Kehrer  wies 
noch  bei  nimm  27  Tage  alten  Hunde  inspiratorische  Magendruck- 
abnabme  uach,  aber  bei  Kinderu  in  der  zweiten  Woche  schon 
inbpiratori??che  Drucksteigerunf^. 

Dass  beim  Neugeborenen  je  nach  dem  Ueschiechte  die  costale 
imd  abdominale  AÜunung  präTalire,  beim  weiblichen  erstere,  beim 
m&nnlichen  letztere,  wie  im  späteren  Leben,  ist  nach  meinen  Be- 
obachtungen eine  unhaltbare  Behanptnng.  Ich  finde  bei  allen 
Neugeborenen  erstere  vorherrschend.  Daes  aber  auch  in  der 
allerfrühesten  Jugend  die  costale  Athmung  allein  nicht  ausreicht, 
hf  weiJ^t  der  schnelle  Tod  ganz  junger  Thiere  nach  Durchschneidung 
«ler  Zwerchfellnerven.  Kronecker  fand  (1870  .  dass  einicfo  [436 
Wochen  alte  Kaninchen  soL'leich  nach  der  Durclischueidung  des 
xweiten  Phrenicus  asphyküsch  sterben,  solche  von  einigen  Mo- 
naten jedoch  die  Operation  mehrere  Tage  überleben,  ^^rend  er- 
wachsene Thiere,  wie  schon  froher  (1855)  Bndge  feststellte,  nach 
Dorchschneidung  beider  Zwerchfellnerren  Monate  lang  fortleben. 
Bei  ihnen  tritt  die  yorher  wenig  verwendete  Rippenathmung  inWirk- 
-auikeit.  Dieser  Unterschied  des  neugeborenen  und  erwachsenen 
Thieres  zeigt,  dass  bereits  unmittelbar  nach  der  (reburt  das  Dia- 
phragma geradezu  das  Leben  des  eben  geborenen  Säugers  erhält 

Die  vom  Athemcentrum  ausgehenden  inspiratorisclien  Impulse 
bewirken  den  obigen  Versuchen  zufolge  vermittelst  des  Phrenicus 
und  Zwerchfells  keine  so  ausgiebige  Thoraxerweiterung  und  da- 
durch Lungenansdehnung,  als  termittelst  der  thoracalen  Inspira- 
toren, dennoch  genügt  die  Ausschaltung  der  ersteren,  wegen  Vermin- 
derung der  Ventilation,  den  Tod  herbeizuführen:  ein  neuer  Bewei?» 
lur  das  relativ  grössere  Saaerstoffbedür&uss  des  Neugeborenen. 

Die  Athmungsfrequenz  Neugeborener« 

Wenn  es  schon  schwer  ist  für  den  Erwachsenen  im  wachen 
I  Zustande  eine  Zahl  anzugeben,  die  seiner  Athmongsfrequenz  ent- 
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spricht,  weil  durch  geringfügige  äussere  imd  psychische  Vorgänge' 
der  Rhythmus  heeioflusst  wird,  so  erscheint  es  doch  noch  viel 
schwerer,  ftLr  das  neugeborene  Eind  eine  Zahl  ftlr  die  Athemzüge 
in  einer  Minute  anzugeben,  welche  nicht  allein  für  die  eine  Mi- 
nute der  Zahlung  gilt,  sondern  auch  für  die  folgende  und  die 
darauffolgende  Minute.  Denn  es  ist  noch  keine  Rhythmik  vor- 
handen. Die  Athmungsmcclmnik  kann  sich  erst  nach  der  Geburt 
ausbilden.  Ich  habe  oftmals  versucht,  bei  eben  geborenen  Kindern 
die  EinathmuQgen  zu  zählen,  aber  die  grosse  Unregelmässigkeit 
derselben,  die  aperiodischen  Pausen,  in  denen  sie  gar  nicht  athmen, 
gestatten  nicht,  bestinunte  Zahlen  als  normale  anderen  Torzuziehen. 

Bei  einem  eben  geborenen  weiblichen  Kindo  (12.  Febr.  ISG'Ji  ziihltc  ich, 
um  Dur  ein  Beispiel  anzuführen,  drei  ruhige  Athemzüge  mit  oÖetiem  Munde 
Innerhalb  der  ersten  30  Secotiden,  dum  folgte  ein  Sehrei,  eine  Paose,  hieranT 
eine  Beihe  von  13  Schreien  in  IS  Secunden.  Eine  Blinnte  nach  der  C^bart 
wurden  die  Finger  bewegt  und  die  Arme  getrennt;  eine  Mmnte  später  im 
wannen  Bade  5  Schreie  in  18  Secnnden.  Das  Bad  danerte  swei  Minnten. 
Eine  Minute  naeh  demselben  90  Athemsttge  in  84  Secunden,  dann  18  in  25. 
Diese  Athembewegungen  waren  äusserst  iinrcgelmässig,  von  wechselnder 
Tiefe  und  Frequenz,  bald  mit  Schreien  verbunden,  bald  nicht.  Die  Ihausen 
dauerten  mitunter  melircre  Secunden,  Das  Kind  war  reif,  es  wo^  3283  GnD.i 
und  war  48,5  Cm.  lang.  Die  grdsste  Schädelbreite  betrug  9,5  Cm. 

Bei  neogeborenen  Thieren  kann  man  eine  ganz  ähnliche 

Arhythmie  der  ersten  Athmung  beobachten.  Sie  ist  ausgesprochen 
bei  vollkommen  gesuiulen  KDabeii  und  Miidebeii. 

Die  erhebliche  Verminderung  der  Respirationsfrequenz,  welche 
bei  er\s'achsenen  Säugetlueren  nach  doppelseitiger  Vagotoniie  iw 
eintritt,  ist  von  Preuschen  auch  beim  fast  reifen  Hunde lutus  be- 
obachtet worden.  Die  Thiere  ertrugen  die  Operation  aufEftUend  gut«* 
Es  gelang  ihm  sogar  die  doppelseitige  Durchschneidung  vor  dem 
Eintritt  der  ersten  Inspiration,  und  die  yagotomirten  Embryonen 
athmeten  nach  Tölliger  Befreiung  von  den  Eih&uien  wie  die  intacten, 
nur  langsamer  imd  tiefer,  beiläufig  ein  weiterer  Beweis  daftlr,  das» 
für  die  Auslösung  der  ersten  Athembewegungj  nach  der  Geburt  liie 
Erregung  der  ( i ntnpetalen  Lungenvagusendigungen  nicht  er-  [227 
forderlich  ist  und  zugleich  ein  Beweis  dafür,  dass  die  centnj);  talen 
VagusÜBksem,  welche  von  der  Lunge  an  das  Atliemcentrum  geheii,. 
schon  yor  der  Geburt  functionsiUhig  sind;  sie  können  aher  nidit 
iungiren,  weil  der  periphere  Beiz  noch  fehlt,  welcher  jenem  Cen-I 
tram  durch  die  Hantnerren  zugeführt  wird. 
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A.  Bedingungen  der  Ernährung  des  Embryo. 


\\  enn  der  Embryo,  gleic  liviei  ob  er  viviparen  oder  o\nparen 
Tbiereu  zugebört,  einen  selbständigen  StoÖVecbsel  besitzt  und  als 
eb  lebendes  Wesen  bezeicbnet  werden  muss,  welches  eine  Sonder- 
existenz  in  aemem  Ei  hat,  so  leuchtet  ein,  dass  nothwendig  alle 
diejenigen  ftnsserai  Lehenebedingongen  ftir  ihn  erillllt  sein  m&ssen, 
deren  alle  lebenden  Körper  Überhaupt  zu  ihrer  Fortdauer  bedürfen. 
Es  muss  ihm  also  Luft  von  einer  gewissen  Dichte  und  Temperatur, 
f»*?  inii<^8  ibm  Wasser  und  Nahrung  zugeführt  werden.  Da  aber 
kruer  der  Embryo  nicbt  im  Stande  ist,  in  der  allLn  ineine!]  Oon- 
currenz  aller  lebenden  Wesen  um  diese  fundamentalen  äusseren 
materiellen  Lebenserfordemisse  sich  gegen  Schädlichkeiten,  Ver- 
wundungen, Yergiftungeni  Erschütterungen  u.  a.  m.  zu  wehren  imd 
noch  weniger  durch  activee  Angreifen  Anderen,  was  ihm  n5thig 
i4,  zu  nehmen,  weil  seine  Angriffs-  und  Yertheidigungs-Oigane 
noch  nicht  entwickdt  sind,  so  kann  er  nur  dann  am  Leben  bleiben, 
wenn  er  von  Haus  aus  nicbt  nur  Uiit  Nahrung,  sondern  auch  mit 
p<*nti£rend('n  Schutzmitteln  verseben  ist,  welche  Wasser  nnd  Luft 
von  geeigneter  Beschafl'enbeit  passiren  lassen.  Der  wiciitigste 
Schutz  ist  füi-  ibn  die  Umhüllung,  sei  es  der  Uterus,  sei  es  die 
harte  Kalkschale  des  Vogel-  und  Schild krdten^Eies  oder  die  weiche, 
peigamentähnliche  Eischale  des  Fisches  mid  der  Natter.  Trotz 
der  ansserordentKeheo  Yerscfaiedenheit  der  EihttUen  wirbelloser 
Hiiere,  deren  Poren  und  Mikropyleo,  deren  DttnnheH  und  Bieg* 
»amkeit  und  sonstige  Eigenschaften  störenden  EinHüssen  oft  einen 
grossen  Spielraum  gewähren,  ist  die  biologische  Rolle,  welche 
diirch^vrg  die  Eisrlialo  spielt,  in  eibter  Linie  die  ScbützuTig  des 
Lmbryo  gegen  Scbädlichkeiten.  So  vorzüglich  sie  sich  dazu  eignet, 
wenn  die  Entwicklung  immer  nur  unter  den  seü  rielen  Generationent 
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ge  wohnten  Bedingungen  stattfindet,  so  kicht  versagt  sie  bei  selbst 
gel  iimtiigi^'or  künstlicher  Anderunp:  der  äusseren  EutwickiungJä- 
bedinguiige«,  wie  sich  im  folgenden  zeigen  wird. 

Es  ist  nämlich  für  die  Begründung  der  Lehre  von  der  em- 
bryonalen Ernährung  zweckmässig!  die  äusseren  Bedingungen  der- 
selben Ton  den  inneren  getrennt  zu  betrachten,  soweit  es  die 
Verständlichkeit  der  Darstellung  erlaubt  Ich  habe  daher  zuver- 
lässige Angaben  Ober  die  Einwirkung  äusserer  Agentien  und  ge- 
ringer Änderungen  der  gewohnten  Bedingungen  auf  den  Embryo 
der  Erörterung  seines  Stoffwechsels  vorausgeschickt.  Da  ferner 
lür  diesen  der  Übergang  von  Stoffen  aus  der  Mutter  in  den  Fötus 
und  umgekehrt  nothwendig  ist,  so  habe  ich  diesen  Austausch  noch 
als  wesentliche  Emährungsbedingung  der  Säugethier-Embrjonen 
im  Anschluss  an  die  äusseren  ISinflttsse  betrachtet 

Im  Ganzen  ist  auf  diesem  Gebiete  zwar  nicht  wenig  gearbeitet 
worden,  da  aber  die  Forscher  meistens  unabhängig  voneinander 
und  nach  sehr  verschiedenen  Richtungen  vorgingen,  ist  es  zur  Zeit 
noch  nicht  möglich,  sämmtliche  Thatsachen  unter  einheitliche  Ge- 
sichtspuncte  zu  bringen.  Ich  mu^s  mich  oft  nut  der  einfachen 
Angabe  der  Beobachtungs-  und  Versuchs -Ergebnisse  begnügen^ 
ohne  bestätigen  oder  widerlegen  und  ohne  erklären  zu  können; 
sc  namentlich  in  Betreff  der  Versuche  ttber  den 

Atmosphären  -  Druck« 

Wenn  in  den  ersten  Entwicklungsstadien  hegriflfeue  Erosch- 
eier  in  Wasser  von  10*  C.  unter  tönern  Druc  k  von  drei  Atmospi  aien 
verweilen,  so  wird  die  weitere  Entwicklung  gehemmt  ohne  Aui  hebung 
der  Entwicklungsfähigkeit.  Rauber,  welcher  diesen  Versuch 
anstellte,  constatirte,  dass  die  Differenzirungsprocesse  während  der 
drei  Tage,  die  der  auf  200  Eiern  lastende  Druck  dauerte,  unter* 
brocken  waren,  die  Mehrzahl  der  letzteren  aber  nachher  sich  weiter 
entwickelte,  jedoch  nicht  weit 

Ein  Überdruck  von  einer  Atmosphäre  hob  die  Entwicklung 
nicht  auf,  verzöpforte  aber  dieselbe  und  bewirkte  nach  sechstägiger 
Daner  auffallende  Abnormitäten.  Die  Embryonen  waren  ktlrzer  ' 
und  dicker  als  normale  und  die  äusseren  Kiemen  weniger  aus-  | 
gebildet  Auch  die  nach  einer  bei  drei  Atmosphären  erfolgten 
Explosion  noch  am  Leben  gebliebenen  Embryonen  waren  abnorm: 
▼on  27  Larven  wurden  20  hydropisch  und  blieben  Überhaupt  in 
der  Entwicklung  zurück. 
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Bei  '/^  Atmosphii  rendruck  trat  keine  Hemmung  und  keine 
Verzögerung  em,  aber  bei  einem  Unterdrück  von  Vs  Atmosphäre 
blieben  nadi  drei  Tagen  Ton  1B7  Embryonen  nur  2  in  fort- 
schreitender Entwicklung  und  bei  V4  Atmosphärendruck  starben 

iille  Eiiibryuiien  schon  nach  einem  Tage.    Hierbei  trat,  wie  bei 
^  , .  Atm()>pbärondruck,  ,,die  in  den  Gallerthulieii  der  Eier  gelöste 
Luft  in  zahlreichen  grösseren  und  kleineren  Gasperlen  zu  Tage, 
80  dass    eämmtliche  Eier  auf  der  Oberfläche  des  Wassers 
achwammen.'^  ^ 
Ich  habe  bei  Salamander-Embryonen  und  -Larren  schon  bei 
AtmosphSrendruck  ebenfalls  eine  auffallende  Gasentwicklung 
an  der  gesau.mten  Obiitiilche  becbachtet,  wenn  die  Thiere  in 
liachcn  fc'chalen  unter  LuÜabschiubs  unter  lufthaltigem  Wasser  in 
»ben  verschlossenen  fusshohen  Glasgefassen  verweilten  (S.  108), 
L  B.  in  einem  grossen  umgekehrten  mit  einem  Hahn  yersehenen 
Trichter«  welcher  ganz  mit  Wasser  gefiült  ist.  Die  Embryonen  und 
pmz  jungen  Larven  der  Amphibien  sind  also  zweifellos  höchst 
empfindlich  gegen  LuftdmckSndemngen.   Ihre  grössere  Sterblich- 
keit bei  Gewittern  kann  damit  zusammenhängen. 

Es  wäre  inteiebsant  zu  wissen,  ob  Vogeleier  unter  sonst  nor- 
malen Bedingungen  bei  constant  niedrigem  und  constant  holieni 
Luttdruck  sich  regelmässig  entwickeln,  oder  ob  im  ersteren  lalle 
iie  Sauerstoffaufnabme  erschwert^  im  letzteren  gesteigert  \nrd. 
Die  Thataache,  dass  viele  Seevögel»  Alken,  Möwen,  auch  Ufer- 
schwalben, dicht  über  dem  Meeresspiegel  nisten,  während  der  Kondor 
5000  und  mehr  Meter  höher  borstet,  spricht  weniger  gegen  eine 
Empfindbchkeit  des  Vogelembryu  iür  Liiftdr  uckunter  schiede,  als 
Tut  eine  altbewäiirte  Anpassung  der  einen  Art  an  grossen,  der 
anderen  an  geringen  Atmosphärendruck. 

So  verstandlich  die  deletären  Wirkungen  des  verminderten 
Brackes  bei  hydrozoischen  Eiern  sind,  da  Luftentwicklung  im 
irerdenden  Organismus  wie  im  erwachsenen  durch  Kreislaufunter- 
biechung  leicht  tödtlich  wird,  so  schwierig  ist  es,  den  schädlichen 
Eittfluss  gesteigerten  Druckes  zu  ü klaren.  Vielleicht  kommt  da- 
bei neben  der  Zunahme  der  im  Wasser  diffundirten  Sauerstolf- 
niengen,  weiche  die  oxydativen  Processe  zu  sehr  beschleunigen 
könnten»  eine  mechanische  Wirkung  in  Betracht,  und  in  jedem 
fsUe  ist  die  Geschwindigkeit  des  Wechsels  vom  gewöhnlichen 
zum  abcormen  Bruck  bei  solchen  Versuchen  zu  berücksichtigen. 
h  grossen  Meerestiefen  leben  und  entwickeln  sich  Thiere  unter 
«inem  Druck  von  mehreren  hundert  Atmosphären,   die  beim 
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Heraiifzielioi)  zerplatzen.  Wenn  sie  sehr  langsam  an  die  <')ber- 
fläche  beiordert  werden  konnten,  dann  würden  sie  wahi-scheinlich 
sieh  dem  gewöhnlichen  Druck  adaptiren.  Ebenso  ist  es  wahr- 
scheinlich ,  dass  bei  sehr  allmähUch  und  continuiriich  zimehmen- 
dem  Bnick  che  Embiyonen  sich  hohem  Drucke  anpassen  können 
und  so  nach  und  nadi  unbelebte  Tiefen  belebt  werden;  die  Em- 
bryonen in  schwimmenden  Eiern  im  Meere  wQrden  sich  dazu 
besuiulerb  eignen. 

Dass  der  reife  Säupcth i er-  und  Monschen-Fötus  durch 
plötzliche  Druckänderungen,  die  er  während  der  Gebuit  ei-fahrt, 
nicht  nothwendig  geschädigt  wird,  ist  bekannt.  Während  der  \\  ehe 
lastet  auf  dem  Kinde  ein  sehr  viel  höherer  Druck,  als  einer  At- 
mosphäre entspricht,  nach  der  Geburt  nur  der  gewöhnliche  Luft- 
druck. Vor  dem  Beginne  der  Uteruscontractionen  idrd  wahr- 
schdnlich  ein  Druck  von  etwas  weniger  als  ^er  AtmosplAre 
auf  dem  Fötus  lasten;  sein  Wachsthum  würde  ebenso  wie  die 
Fruchtwasserhildung  andernfalls  erschwert  werden.  Doch  ist  es 
8ch\\neng,  sich  darüber  Aufschluss  zu  verschaffen.  Beim  Vogel- 
embryo geschieht  die  Entwicklung  tmter  normalen  Umständen 
Yom  ersten  Tage  bis  zum  Sprengen  der  Eischale  unter  negativem 
Druck,  denn  ununterbrochen  verdampft  das  Eiwasser  und  ver- 
grössert  sich  die  Luftkammer,  indem  atmosphärische  Luft  durdi 
die  Schale  hindurch  aspirirt  wird,  bis  durch  die  Sprengung  Spao- 
nungs-Gleichheit  sich  herstellt. 

Über  den  Einfluss  der  Luft-Entziehung,  des  Sauerstoff- 

^angelü  und  -Überflusses  auf  die  l^ntwicklung  des  Embryo 
ist  bereits  in  dem  Abschnitt  über  die  embryonale  Athmuug 
(S.  105  u.lg.)  gehandelt  worden  im  Zusammenhang  mit  dem  »Sauer- 
stoffverbrauch und  der  Kohlonsäurebildung  des  Embryo. 

Der  EuiHuss  gesteigerter  und  verminderter  Luft-Temi)e- 
ratur  auf  die  Entwicklung  im  Ei  wird  in  dem  Abschnitt  Uber 
die  Wärmebildung  im  Embryo  erörtert  werden. 

Feuchtigkeit. 

Über  den  Einfluss  der  Wasserentziehung  auf  die  Entwicklung 
des  Embryo  liegen  mehrere  Beobachtungen  vor. 

Die  Eier  vieler  Thiere  aus  den  verschiedensten  Glassen  können 
lange  Zeit  trocken  Hegen,  <Ame  dass  die  Entwicklung  des  Embryo 

irgend  eine  Anomalie  böte,  wenn  sie  nach  der  Aufeuciilung  einmal 
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begonnen  hat  So  bei  Macrobiotus,  £&  ist  sogar  für  manche  Eier, 
z.  B.  die  Ton  Apu»  and  Branchqnu,  zur  fimbryoge&esis  nothwendig, 
Torher  eingetrocknet  gewesen  zu  sein.  Fttr  die  Dauereier  einiger 
Baphnoiden  £uid  Weismann,  daas  anhaltendes  Austrocknen  in  [ifts 
ähnlicher  Weise  die  Entwicklung  beschleunigt,  durch  Abkürzung 
der  Lutenzperiode,  wie  Einfrieren.  Eier  von  Moina  paradoxa, 
welche  drei  Jahre  lang  trucken  im  Zimmer  gelegen  hatten,  lieferteji 
8  bis  12  Tage  nach  dem  Ansetzen  mit  Wasser  von  gewöhnlicher 
Zimmertemperatur  zahkeiche  Junge,  während  die  unter  Wasser 
aufbewahrten  Dauereier  meist  erst  nach  mehreren  Monaten  sich 
entwickelten. 

Wenn  dagegen  die  trocken  gewesenen  Eier  nach  der  Anfeuch- 
tung  sich  entwickeln,  Tertragen  die  ausgeschlüpften  Jungen  die 
Trockenheit  nicht  mehr,  wie  z.  B.  für  Dranthipus  bchon  B.  Prevost 
bemerkte.  [iös. 

Für  das  Vogelei  ist  während  der  BebriHuDir  eine  gewisse 
Menge  von  Wassergas  in  der  es  umgebenden  Luit  nothwendig 
i^anun,  weil  das  Ei  in  ganz  trockener  Luft  zuviel  Wasser  durch 
Verdunstung  auch  bei  unversehrter  Schale  Terliert,  wie  Baudri- 
mont  und  Martin  Saint-Ange  bewiesen ,  indem  sie  die  Luft  [iio 
mit  concentrirter  Schwefelsäure  oder  Ohlorcalcium  trockneten 
und  sie  bei  Brutwärme  über  die  embryonirten  Eier  strömen 
licssen.  In  Letzteren  starben  die  Embryonen  iluriii  rasch  ab. 
Aber  ilie  von  Pott  au>gefUhrten  Versuche,  das  von  Eiern  im  [hs-  isi 
trockenen  Hespiratiousraum  exhalirte  Wasser  zu  bestimmen,  /eigen, 
dass  die  Embryonen  vom  5.  bis  10.  Tage  sechsstündige  Trocken- 
heit Öfters  yertragen.  Es  ist  dabei  die  Thatsache  constatirt  wor- 
den,  dass  Hühnereier  mit  lebenden  Embryonen  an  trockene  Luft 
weniger  Wasser  abgeben,  als  ebenso  behandelte  unbefruchtete  Eier, 
und  zwar  wurde  von  letzteren  in  sechs  Stunden  doppelt  soviel 
Wasser  exluilut  als  von  ersteren,  wiiLiLiKl  in  der  gewöhnlichen 
feuchten  Luft  der  I^nterschied  kleiner  ausfällt  (vgl.  oben  S.  127). 
Die  Gewebe  und  Haute  des  Embryo  verhindern  also  in  ener- 
gischer Weise  eine  beschleunigte  Wasserexhaiation  bei  Trocken- 
heit  der  Luft  im  Brutraum. 

Viele  entwickelte  Eier  gehen  aber  im  BrQtofen  vor  der  Reife 
wä  Grande,  wenn  die  Trockenheit  anhält  und  nicht,  besonders 
gegen  Ende  der  Ineubationy  f&r  reichliche  Feuchtigung  der  Luft 
gesorgt  wird.  Sattif;uiig  derselben  mit  Wasserdampf  ist  nicht  nur 
nicht  schü(ih(  h,  sondern  günstig,  kurzdauernde  Trockenheit  dagegen 
leicht  tödtüch,  indem  das  Hühuchen,  welches  mit  iSpreugung  der 
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Schale  bereits  begonnen  liat.  an  dieselbe  fest  anbackt,  so  duöS 
es  sich  nicht  befreien  kann^  wie  ich  mehrmalB  wahrnahm. 

Andererseits  ist  die  Hemmung  der  Wasserrerdonstimg  des 
Eies  durch  Einschliessen  desselben  in  ein  verschlossenes  Geftss, 
dessen  Luft  täglich  emeneit  wird,  wo  aber  der  abgegebene  Wasser- 
dampf weitere  Wasserabgabe  verhindert,  weil  er  stagnirt,  für  den 
Embryo  lebensgefährücli  (vgl  S.  110.  117.  131). 

Mir  alle  in  der  Luft  zur  Entwicklini^  disponii-ten  Eiier  der 
Wirheltliiere  ist  eine  beträchtliche  Wasserexhalation  nothweiidig, 
so  dass  eine  Concentration  der  histogenetisch  sich  combioirenden 
Flüssigkeiten  eintritt ^  und  doch  auch  eine  grosse  Tension  des 
Wasserdampfes  in  der  umgebenden  Luit  unerlässlich,  so  dass 
jener  Wasserrerlust  durch  Verdampfung  des  Eiwassers  langsam 
und  stetig  verl&ufL 

Für  die  im  Wasser  sich  entwickelnden  Eier  ist  im  Gegentheil 
eine  Aufnahme  von  Wasser  wahrscheinlich  unentbehrlich.  sie 
bald  nach  dem  Laichen  quellen.  Loch  wären  Versuche,  Amiihibien- 
und  Fisch-Eier  in  feuchter  Luft  statt  im  Wasser  zur  Entwicklung 
zu  bringen,  oder  zeitweise  den  Aufenthalt  der  embryonirten  £«si 
Eier  im  Wasser  mit  einem  solchen  in  der  Luft  zu  Tertauschen^ 
nach  mehr  als  einer  Richtung  hin  Ton  grossem  Biteresse* 

Die  weder  in  Wasser  noch  in  der  freien  Luft,  sondern  im 
Schlamme  oder  in  der  Erde  sich  entwickelnden  Eier  bedürfen  sehr 
grosser  Wasserdampfmengen  und  sterben  doch  wie  Vogeleier 
schnell  ab,  wenn  sie  auch  nur  theilweisc  in  Wasser  eingetaucht 
werden.  So  konnte  ich  wiederholt  die  Eier  der  Rnigeinatter  bei 
grosser  Feuchtigkeit  nicht  gegen  Fäulniss,  bei  geringer  nicht  gegen 
Eintrocknung  schützen.  Die  Eier  der  Weinbergschnecke  aber 
habe  ich  im  Laboratorium  in  Humus,  der  reichlich  begossen 
wurde,  leicht  züchten  kdnnen.  Es  ist  rftthselhaft,  dass  diese 
zersetebaren  Gebilde  nicht  unter  solchen  Umständen  in  Fftulntss 
übergehen. 

Licht. 

tlber  die  Luiwirkung  verschiedenfaibigen  Lichtes  auf  das 
Wachsthum  der  Embryonen  liegen  Angaben  vor,  welche  sich  zum 
Theii  widersprechen*  Die  Schwierigkeit  monochromatiBches  Licht 
Yon  gleicher  Intensität  nnd  Reinheit  hei  den  zu  Tergleichenden 
Versuchen  herzustellen,  sowie  identische  Yersuchsobjecte  zu  er- 
halten, kommt  dabei  ebenso  in  Betracht,  wie  die  Vermeidung  von 
Temperaturungieichheiltu. 
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Die  im  Folgenden  zusamnif  ngestelltcn  Thatsacben  lehren 
einstweilen  nicht  viel  mehr,  als  dass  ein  Einfinss  des  Lichtes  auf 
die  embryonale  Ernährung  existirt. 

J.  B^dard  beobachtete,  dass  im  violetten  nnd  im  blauen  lui 
Lichte  die  Eier  der  Fliege  {Mmca  eamaria)  giössere  Maden 
liefern^  als  —  in  absteigender  Folge  —  im  Roth,  Gelb,  Weiss,  Grün. 

KiiiileYung  untersuchte  die  Wirkung  uugleichwelligen  Lieh-  [i87 
tes  auf  die  Entwirkluug  der  Froschoier  (Rana  tnnporand  und 
Ji.  cscuit'jäajy  der  1  (»rellenoier  {Salnto  tnittn)^  der  Schneckeneier 
{Limnaeijs  stagnaJh),  der  Cephaloj)odeneier  {Loligo  und  Sepia). 
Er  constatirte  gleichfalls  eine  erhebhche  Wachsthumsbeschleiini- 
gang  im  Violett,  eine  geringere  im  Blan,  dann  im  Gelb  und  Weiss. 
Both  und  Grttn  Terhindem  oder  yerzögem  die  Entwicklung;  er 
erhielt  wenigstens  nur  bei  Cephalopoden  eine  yollständige  Ent-  [zm 
Wicklung  der  Kier.  Finsterniss  verzögerte,  aber  liemmte  nicht  die 
Embryngene>is.  Die  Reihenfolge  der  T.ichtarteii  ist  bezüglich 
ihrer  die  einlnyonale  Emälirung  begünstigenden  Wirkung  ab- 
steigend: Violett,  iiiau.  Gelb  und  Weiss  (diese  beiden  stehen 
einander  sehr  nahe),  Schwarz,  Both  und  Grün  (letztere  beide 
die  Entwicklung  yerhindemd). 

Mit  der  Thatsache,  dass  Violett  die  embryonischen  Assimi* 
lationsprocesse  entschieden  begünstigt,  hängt  die  andere  Dm,m 
zusammen,  dass  die  Sterblichkeit  der  im  Violett  entwickelten  und 
ausgeschlüpften  Larven  bei  Nalu  ungsentziehung  im  Violett  am 
geringsten  ist,  im  Blau,  Oolb,  \\  eiss,  lioth,  Grün  zunimmt.  Denn 
das  Plus  des  vorher  assnuilirten  Material«?  verzögert  das  Absterben 
während  das  Thier  in  der  Inanitiou  vom  eigenen  Capital  zehrt. 
Andererseits  zeigte  sich,  dass  vorher  im  Weiss  embryonirte  Eier 
Tom  IVosch  am  schnellsten  im  Violett  zu  Grunde  gingen,  so  dass 
man  dem  kurzwelligen  Lichte  auch  eine  die  Dissimilations-  {yn^m 
tor^iiiige  des  sich  entwickelnden  Organismus  beschleunigende  Wir- 
kung  zuschreiben  mnss.  Dieses  Licht  beschleunigt  den  Stoffwechsel 
de«!  iiusgeschlü]i}ieu  l>iiihi  vo  ttberliauj^t,  jedoch  mehr  die  progres- 
sive Metamorphose,  als  die  regre>sivt\  Auch  Ascidienlarven  (Chna 
miestinaiis)  wuchsen  schneller  und  wurden  kräftiger  im  Violett,  [m« 
So  Terdienstlich  die  Arbeit  von  Yung  ist,  über  die  Eeein- 
flusBung  des  Wachsthums  im  £1  gibt  sie  nur  wenig  Auskunft,  da 
der  Ver&Bser  sich  mehr  mit  dem  Wachsthom  der  ausgeschlttpften 
Thiere  beschftftigte.  Bei  Schneckeneiern  fand  er  fttr  die  Ent* 
Wicklungszeiten  Tom  Einlegen  bis  zum  Beginn  des  Auskriechens 
im  Violett  17  Tage,  Blau  19,  Gelb  25,  Weiss  27,  Schwarz  33, 
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Roth  36  Tage;  und  im  Grün  kam  es  nur  bis  zur  Bildung  des 
Herzens.  Aber  es  ist  nicht  annehmbar ,  dass  in  allen  Fällen  die 
£ier  nmiuittelbar  Tor  dem  Einlegen  in  demselben  Stadium  sich 
befanden.  Auch  miiSB  bei  solchen  Versuchen  vor  Allem  die  Tenoi- 
perator  sehr  genau  eontrolirt  werden.  In  einigen  Pimcten  DA'.sr« 
erhielten  endlieh  Andere  andere  Resultate;  so  meint  F.  William 
Edwards,  die  Finslerniss  verzögere  nicht,  soiideiii  veiliiudere  [187.  ^6** 
die  Entwicklung,  Macdonnell,  habe  keinen  fördernden  und 
keinen  störenden  EinHu.ss.  Ein  vollkommener  und  ununterbrochener 
lichtdichter  Verschluss  und  gleiche  Temperatur  sind  zur  Entschei- 
dung nothwendig.  Viellc  irlit  ist  nur  ein  ]^Iinimum  weissen  Lichtes 
zur  £ntwicklung  erforderlich.  Die  sehr  bestimmten  Angaben  0» 
▼on  Higginbottomy  dass  die  Dunkelheit  bei  Bona  temporaria  und 
Triton  keine  Entwicklungsverzögerung  bedinge,  k5nnen  zwar  kaum 
auf  unvollständigem  Lichtabschluss  beruhen,  da  er  die  luer  in 
einer  finbteren  Hohle  hielt,  aber  nach  Anderen  soU  gute  Be- 
lichtung die  Entwicklung  der  Quappen  beschleunigen.  [iio 

Schenk  fand  die  Eier  des  Frosches  {liatm  temporaria)  und  der 
Kröte  (Btifo  cinerem)  bei  Anwendung  ungleichfarbiger  Gläser  in 
den  ersten  Stunden,  sogar  m  den  ersten  Tagen,  nicht  je  nach  der 
Farbe  ungleich  entwickelt  und  sämmtliche  Embi^onen  Ton  den 
im  Tageslicht  entwickelten  nicht  verschieden,  höchstens  werde  im 
Koth  die  Furchung  zuweilen  ein  wenig  beschleunigt.  Erst  als  die 
Embryonen  schon  länglich  geworden  waren,  traten  deutliche  Ver- 
schiedenheiten liervor,  indem  das  rothe  Licht  eine  Beschleunigung 
der  Rotationen  des  Embryo  im  Ei  be\nrkte.  Es  scheint  diese 
Wirkung  aber  fiel  mehr  der  AVärme^  als  dem  Lichte  zugeschrieben 
werden  zu  müssen.  (Der  Einfluss  der  Temperatur  auf  die  embryo- 
nalen Bewegungen  wird  weiter  unten  in  den  Abschnitten  über  die 
embryonale  Wärme  und  Motalil&t  besprochea) 

Femer  bemerkte  Schenk,  dass  auch  die  Bewegungen  des 
Schwanzendes  früher  und  häutiger  im  rothen  Lichte  erschienen, 
am  spätesten  und  spärlichsten  im  blauen.  Je  doch  könne  raan 
nicht  bestimmt  erklären,  dass  sie  Iriilier  im  gelben  und  grünen 
Lichte  aufträten,  als  im  blauen.  Auch  nachdem  die  Blutcirculation 
im  vollen  Gange  war,  behielten  die  Quappen  im  rothen  Lichte 
die  grösste  Lebhaftigkeit  und  blieben  aufiallend  träge  im  blauen, 
tr&ger  als  unter  den  übrigen  farbigen  Gläsern,  selbst  bei  Er- 
schütterungen der  sie  enthaltenden  Gefässe.  Die  im  grünen  und 
gelben  Lichte  gezüchteten  Thierchen  verhielten  sich  wie  die  im  • 
TagesUcht  ent wickelten. 
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Selir  bemerkeiiswerth  war  das  Resultat  der  mikroskopischen 
L  ütersuchuDg  des  Muskelgewebes  blau  belichte  ter  Embryonen, 
in  den  quergestreiften  Muskelfasern  derselben  fand  nämlit  h  Schenk 
(ine  ähnliche  nFettkÖmchen-Metamorphose^  hier  und  da,  wie  an 
ien  Muskeln  von  Winterfrdfichen.  Er  meint,  diese  VerSndening 
lei  nicht  direcier  Lichtwirkung,  sondern  der  ünthfttigkeit  des 
Kmbryo  zuzuschrL'iben.  Duth  w.u-  die  (it  friissigkeit  der  Quappen 
;ais  V)lau  i)elichteten  Eiern  grösser  als  die  aus  roth  belichteten. 
Die  gesteigerte  Beweglichkeit  dieser  schwand  ebenso  wie  die 
Trägheit  jener,  wenn  die  farbigen  Gläser  durch  farblose  ersetzt 
wurden.  Vertauschte  man  die  rothen  und  hlauen  Gläser,  dann 
müden  nach  5  bis  6  Tagen  die  vorher  trägen  Individuen  ttber- 
normal  heweglich,  die  lebhaften  träge. 

Kndlirli  zeigte  sich,  dass  im  blauen  Lichte  die  Pigmentbildung 
viel  reichlicher  stattfand,  als  im  gelben  (Kalinmbichromatlösung). 
Die  Quappen  erschienen  unter  der  letzteren  Flüssigkeit  auffallend 
heligefärbt.  In  der  That  b(  sassen  bei  ihnen  die  Pigmentzellea 
nun  Theil  pigmentfireie  Fortsätze,  zum  Theil  waren  die  Pigment- 
zellen überhaupt  nur  spärlich  ausgebildet,  die  Pigmentmassen  im 
Schwanzende  geringer  als  sonst.  In  diesem  Falle  kann  es  sich 
sowohl  um  eine  directe  photocheraische  Einwirkung,  eine  bleichende 
Wirkung  des  treiben  Lichtes  handeln,  als  auch  eine  Ernährungs- 
störung vorliegen. 

Bei  den  Yersuclien,  das  2^'onnenlicht  nur  von  unten  auf  die 
embryonirten  Eier  aultreffen  zulassen,  wurde  das  deutUch  begrenzte 
Afterfeld  stärker  entwickelt  l*n 
Aus  allen  diesen  noch  sehr  fragmentarischen  Angaben  lässt 
sich  nur  soviel  ableiten,  dass  in  der  Tbat  ein  Einfluss  ungleich- 
welügen  Lichtes  auf  die  embryonalen  Ki  niiln  ungsvorgänge  existirt 
und  das  kurzwellige  Licht,  das  Blau  und  \  inl-  tt.  den  Stoffwechsel, 
sei  es  direct  photocbemisch,  sei  es  indirect,  am  meibten  begünstigt, 
Bemerkenswerth  ist  in  dieser  Hinsicht,  dass  die  Kohlensäure- 
ausscheidung  nach  den  Untersuchungen  tou  fiebert  Pott  (1875) 
bei  der  ausgewachsenen  Hausmaus  im  violetten  Lichte  merklich 
geringer,  als  im  rothen,  hlauen,  grünen  und  gelben  Lichte  ist, 
somit  das  Hauptproduct  der  Dissimilation  gerade  in  der  Lichtart 
vciuimdert  erscheint,  welche  den  Assimilationsprocessen  des  Em- 
bryo am  gtinstigsten  ist.    Die  Reihenfolge  der  übrigen  i'arben 
ist  aber  nicht  entsprechend. 

Serrano  Fatigati  fand  (1879),  dass  Violett  die  Entwicklung  im 
der  Infusorien  (welcher?  ist  nicht  angegeben)  beschleunigt»  Grttn 
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sie  vcrkui^'^^amt.  Auch  Latte  das  erstere  ein  schnelleres  Aiiseinander- 
fabrea  der  in  kleinen  Conerlom oralen  in  destillirtes  \\  asser  ge-  ■ 
brachten  Infusorien  zur  loige,  als  jedes  andere  Lir  ht,  und  es  soll 
im  violetten  Licht  die  Kohlensäureproduction  der  Infusorien  za-, 
im  grQnen'  abnehmen.  Diese  Angaben  stimmen  also  mit  denen 
Yungs  anch  nur  zum  Theil  ttberein. 

Es  bedarf  noch  umfangreicher  Experinoente  mit  reinem  mono- 
chromatisclien  Lichte,  um  die  Widersprüciie  zu  beseitigen. 

Für  die  Entmcklung  des  Vogels  im  Ei  seheint  die  Einwirkung 
und  Entziehung  des  Sonnenlichtes  gleichgültig  zu  sein.  Viele 
Tögel  brttten  in  dunkeln  Baumstämmen,  Erdlöchem  und  Fels* 
spalten,  viele  andere  in  offenen  dem  Tageslicht  ausgesetzten 
Nestern  ihre  Eier  aus.  Alle  Säugethierembryonen  entwickeln 
sich  im  Dunkeln. 


Elektrieität  und  Magnetisiiius, 

Kusconi  wollte  gefunden  haben,  da«^s  die  künstlich  befrucli-  [sb 
teten  Frosch eier,  aut  welche  der  Strom  einer  Volta*scheu  Säule  ; 
von  wenigen  Platten  einwirkte,  sich  etwas  rascher  ent^^  i(  kellen, 
als  die  nicht  „galvanisirten*'.  Diese  Behauptung  und  die  öfter 
wiederholte,  dass  bei  Gewittern  eben  ausgeschlüpfte  Froschquappen 
leicht  zu  Gründe  gehen,  werden  zu  Gunsten  der  Meinung  an*  o^^  '■ 
geführt,  dass  die  Elektricit&t  die  Entwicklung  des  Froscb^Embryo 
bceinllussen  könne. 

Sogar  der  Eiutiuss  des  Magnetismus  auf  das  Wachsthum  des 
Hühner-  und  Tauben  -  Embryo  ist  geprüft  worden  und  zwar  von 
Maggiorani  in  Rom  (1879).  Die  von  ihm  behauptete  st5rende  Vm 
Wirkung  der  Magneten  auf  die  Ausbildung  der  Embiyonen  darf 
aber  zur  Zeit  nicht  dem  Magnetismus  zugeschrieben  werden. 
Denn  —  abgesehen  davon,  dass  sie  in  mehreren  Fällen  gänzlich 
ausblieb  —  sind  Control versuche  mit  unmagnetischen  Eisenstäben 
oder  Hufeisen,  welche  genau  so  wie  die  magnetischen  zu  appliciren 
wären,  nicht  ausgeführt  worden,  so  dass  man  nicht  weiss,  ob  die 
beobachteten  Störungen  dem  Metall,  der  durch  das  Anbringen 
der  Magnete  bedingten  Veränderung  oder  dem  Magnetismus  zu- 
zuschreiben sind.  Die  Möglichkeit  der  Einwirkung  des  letzteren 
auf  die  Entwicklungsvorgänge  im  Ei  ist  nieht  zu  bestreiten,  bis 
jetzt  spricht  aber  keine  Beobachtung  f&r  die  Wahrscheinlichkeit 
eineh  solchen  Einflusses. 
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Buhe  des  Eies. 

Wenn  ich  ein  frisches  befruchtetes  Hühnerei  vor  dem  Beginn 
\(^T  Ik'biütiiiig  wiederholt  minutenlang  heftig  in  der  Hand  ge* 
chüttelt  hatte,  in  der  Absicht  die  Bildung  des  Embryo  zu  ver- 
iiinderD,  dann  fand  ich  doch  oft  in  den  geschüttelten  £iem  nach 
dem  ftLnften  Tage  normale  Embryonen.  Es  ist  mir  auch  vor- 
gekommen,  dass  am  20.  tmd  21.  Tage  normale  Hühnchen  ohne 
alle  Nachhülfe  im  liiütofen  iuis  solchen  stark  geschüttelten  Eiern 
aiivx  lilüpften.  Ob  in  diesen  Fällen  durch  das  Schütteln  die 
Dütterhaut  zeniss,  oder  ob  nur  im  Falle  eine  Zerreissung  der 
Dotterhaut  nicht  eintrat,  die  Entwicklung  Yor  sich  ging,  was  wahr- 
scheinlicher ist,  wurde  nicht  ermittelt 

Jeden&lls  kann  durch  Schüttehi  des  bereits  entwickelten  Eies 
die  weitere  Entwicklung  —  schon  wegen  Gefässzerreissung  — 
leicht  unterbrochen  werden,  und  Dareste  erhielt  aus  geseliüttelten 
fciiem  monströse  Hühnchen;  z.  B.  ein  hyperencephales  ohne  [321 
Augen  mit  verkümmertem  OberschnaheL  Bedenkt  man,  wie  zart 
uod  TergfingUch  das  Material  ist,  aus  dem  sich  die  Keimblätter 
bUdeo,  dann  muss  es  Wunder  nehmen,  dass  trotz  heftigen  und 
anhaltenden  Schütteins  befruchteter  Hühnereier,  doch  nicht  selten 
die  Embryogenesis  normal  stattfindet.  Diese  merkvvürdip^e  von  nur 
sicher  festgestellte  Thatsache  beweist  auch,  dass  eme  prüdesti- 
Tiirte  Orientinmg  der  zum  Aufbau  des  Vogel-Embryo  dienenden 
Eitheile  gegen  eine  Ei-Axe  im  Yogelei  nicht  existirt.  Denn  die 
durch  das  Schütteln  dislocirten  Moldcttle  können  unmöglich  sämmt- 
lieh  in  wenigen  Stunden  im  Brütofen,  ehe  die  Entwicklung  beginnt, 
ihre  firfiheren  Stelinngen  und  Lagen  wieder  einnehmen. 

Aueh  festgestellt,  dass  befruchtete  Hühnereier  nach  langen 
Eisenbaiiiilalirten  sich  normal  entwickelten. 

Die  Beobachtung  Pflfigers,  derzufolge  Batrachier-Eier  in  tMs 
Wsaser  nach  der  Befruchtimg  Verschiebungen  des  Schwerpunctes 
Pitaluoii,  so  dass  sie  mit  der  Ki-Axe  —  den  schwarzen  Pol  oben  — 
m  den  verlängerten  Erdradius  zu  stehen  kommen,  beweist,  dass 
eine  neue  Vertheilung  des  Protoplasma  und  Dottermaterials  nach 
dem  Eindiingen  des  Samenkörperchens  eintritt,  indem  specifisch 
Schwereres  sich  unten  ansammelt  Fflüger  &nd  die  erste  Theilungs- 
Axe  beim  Ftorcfaungsprocess  unabhftngig  von  der  Ei-Axe,  indem  er 
&  Eier  an  Gläser  adhärireu  liess,  wobei  die  Entwicklung  noch 
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fortging,  obgleich,  wie  er  und  zugleich  Roux  fand,  bei  Hicrii  mit 
verticaler  Ki-Axe  die  Ebene  des  ersten  Furchungsmeridians  rr«*« 
und  die  Medianebene  des  P^mbryo  zusammenfnllen.  Wenn  alhO 
keine  Eingriffe  stattfinden,  muss  sich  uu  jedem  Jbü  vorher  angeben 
*  lassen,  wo  dieses,  wo  jenes  Organ  entstehen  wird  —  die  Anlage 
des  Gentrakiervensystems  beginnt  nach  Pflüger  stets  in  der  weissen 
Hemisphäre  —  und  man  müsste,  wenn  Rouz  nnd  FflOger  Becht 
haben,  durcb  Stiche  in  bestimmte  Stellen  des  sich  eben  fiirchenden 
Eies,  ja  schon  in  das  vor  kurzem  befruchtete  Ei,  vorher  bestimm- 
bare Anomalien  erzeugen  können. 

Trotzdem  ist  eine  bedingte  (.rleichwerthigkeit  der  Theüe  des 
£ies  (ausser  den  den  Keim  enthaltenden  Molekülen)  nicht  ana- 
geschloBsen,  wie  Fflttger  durch  zahlreiche  Beobachtungen  am  Ei 
der  Feuerkr5te  und  scharfsinnige  Deductionen  zeigte. 

Solche  Verletzungen  des  Eies  mit  naehfol^i^enden  constantcn 
Anomalien  des  Embryo  sind  übrigens  bis  jetzt  nicht  ausgefiihrt 
worden.  In  der  freien  Natur  kommen  zwar,  besonders  bei  Fisch- 
Embryonen»  häufig  Yerletzungen  und  auch  Missbildungen  vor,  es 
ist  aber  bemerkenswerth,  dass  fast  alle  Eier  höherer  Thiere  sowohl 
gegen  ununterbrochene  Bewegung  wie  g*'gen  Beschädigung  durch 
Stoss,  Druck,  Stich,  Schnitt  u.  dgl.  traumatische  Einflüsse  durch 
den  Ort,  an  dem  sie  sich  entwickeln,  schon  einigermaassen  ge- 
ächützt  sind. 

Selbst  die,  behuft  der  Zufiihr  absorbirten  Sauerstoffs»  der 
Strömungen  des  Wassers  bedürftigen  und  mancherlei  Stessen  und 

Schüben  ausgesetzten  Eier  der  höheren  und  niederen  pelagischen 

Thiert'  und  der  Flussüsche  können  durcli  zu  heftige  und 
tende  liotatiouen  und  Ortsänderungen  entwRklungsunüihig  werden. 
Wenn  ich  bei  den  Züchtungen  der  Forellen-  und  Lachs- Embryo  neu 
im  Laboratorium  den  Strom  des  kalten  Wassers  beschleunigtei 
um  nämlich  die  bei  zu  langsamer  Strömung  unvermeidliche 
Schimmelbildung  hintanzuhalten ,  dann  starben  yiele  Embryonen 
ab.  Und  es  ist  gewiss,  dass  in  ähnlicher  Weise  im  Meere  und  in 
den  Mftssen  unzählige  embryonirte  Eier  zu  Grunde  gehen.  An- 
dererseits sterben  viele  durcli  Stagnation  des  Wassers,  wahrschein- 
lich wegeii  mangelnder  Luftzufuhr. 

Dass  die  fast  ununterbrochene  passive  Bewegung  der  schwim» 
menden  Fisoheiery  welche  je  nach  dem  Salzgehalt  des  Seewassers 
untersmken  oder  emporsteigen,  fär  die  Yertheilung  derselben  und 
damit  die  Möglichkeit  ihrer  Entwicklung  Ton  der  grössten  Be- 
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ituDg  ist,  hat  treffend  Mensen  gezeigt.  Aber  itlr  die  [«s^mi 
üloseii  mit  Wimpern  yersehenen  beweglichen  Eier  wirbelloser 
eroy  welche  Gra&t  zuerst  beschriebi  muss  dasselbe  gelten,  [i 

ünTemhrUieit  des  Smbryo. 

Dasä  der  Embiyo  sich  auch^  nachdem  er  verwundet  worden, 
I  ZOT  Beife  entwickeln  kann,  ist  bekajint,  aber  der  Erfolg  der 
rietEong  kann  bis  jetzt  nicht  Torhergesagt  werden. 

Die  experimentelle  Teratologie  ist  eine  noch  so  junge  Wissen- 

aail,  dass  sich  zur  Zeit  keine  ganz  allgemeingültigen  Sätze  [3i7 
s  den  zahlreichen  Versuchen  über  den  Eintluss  frühzeitiger  Ver- 
tz\mgen  der  Embryonen  im  Ei  auf  deren  fernere  Entwicklung  auf- 
eilen lassen.  Doch  verdienen  namentlich  die  von  Dareste^  von  [so« 
inum  imd  Ton  Bauber  bezüglich  der  kttnsthch  erzeugten  rmsoö 
issbildimgen  angestellten  Hypothesen  eine  gründliche  Prüfung 
ottelst  der  tranmatischen  Methode,  welche  Fol  nnd  Warynski  [mi 
it  Erfolg  angewendet  haben.  Nach  IVepanation  des  ein  oder 
iFci  oder  mehr  Tage  bebiüteten  Hühnereies  konnten  sie  theruio- 
snstisch  ganz  circuniscripte  Verlet/.inigen  herbeiftilire?)  und  nach 
)rgi^tiger  Yerschliessung  der  Ofiiiuug  die  Bebrütung  iortdauem 
issen.  Sie  haben  auf  diese  Weise  namentlich  Heterotaxien  erzielt 
Üe  allgemeine  phydologische  Schlnasfolgerang  ans  diesen  Ver- 
leben wird  Ton  den  Yer&asem  folgendermaassen  formnlirt: 

„Der  Übergang  der  normaler  Weise  nrsprünglich  genauen 
lymmetrie  zur  partiellen  Asymmetrie  des  erwachsenen  Allautois- 
fVirbelthieres  ist  nicht  der  Abweichung  dieses  oder  jenes  speciellen 
n-gaiies  zuzuschreiben,  welche  eine  Lageänderung  der  aiuleren 
rheile  nach  si(  Ii  zöge,  sondern  einer  allgemeinen  und  sehr  früh- 
zeitigen Ungleichheit  der  Entwicklung,  der  nur  die  das  ganze 
ijebsn  hindurch  ToUkommen  symmetrisch  bleibenden  Qrgansysteme 
ucht  unterworfen  amd.**  Diese  TlieBe  bedarf  noch  thatsftchlidier 
LJegmudung. 

Bie  grosso  Häufigkeit  und  1  ragweite  selbst  scheinbar  gering- 
fügiger Verletzungen  oder  mechanischer  Einwirkungen  ohne  directe 
1  ä^onen  für  das  Zustandekommen  der  Missbildungen  im  Hühnerei, 
}|^t  Panom  TorzttgUch  klargelegt  Bei  den  Embryonen  der  cm 
Vögel  nnd  freilich  grobe  Insulte  von  aussen  wegen  der  Hftrte  cm 
der  Eischale  yiel  sätener  als  bei  l^ugethier- Embryonen,  aber 
<Wilr  innere  Schädlichkeiten  um  bo  üiaiuiigtaltiger,  welche  für 
<He  Embryo -Anlage  noch  als  äussere  wirken,  z.  B.  Adhäsionen, 
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Flüssigkeitsansammlungen.  Ein  Bruch  der  Schale,  ein  Au^sbrcchen 
kleiner  Stücke  derselben,  zumal  mit  Sclionung  der  Schalcnhaut 
hat  dagegen,  wie  schmi  Jm  ^^iieliu  (s.  üben  S.  15)  fand,  und  [s*c 
Yaleutm«  Leuckart,  •Schi  uhe^  sowie  ich  selbst  (S.  16),  bestätigten,  isn 
durchaus  nicht  jedesmal  eine  Störang  oder  gar  eine  Unterbrechung 
der  embiyonalen  Ernährung  zur  Folge. 

Dagegen  wird  die  EntmcUung  meistens  unterbrochen,  me 
schon  Geofiroy  St.  Hilaire  &nd,  durch  Nadelstiche.  Er,  wie  spftter 
Valentin,  erzeugte  durch  verschiedene  Mittel,  z.  B.  Ausfliebsen-  [s» 
lassen  von  Albumen,  Durchziehen  eines  Fadens  in  der  Nähe  der 
Kt'imscheibe,  monströse  Formen.  Aber  die  willkürhche  Erzeugung 
von  ganz  bestimmten  Missgeburten  gelang  nicht  Der  einzige  von 
Valentin  beobachtete  Fall  eines  Doppelmonstrum  nach  Längs^ 
Spaltung  der  hinteren  Körperhälfte  eines  zweitägigen  Hühner- 
embryo  hat  sidi  nicht  wiedeiliolen  lassen.  Alle  ^äteren  cmm 
Experimentatoren  stimmen  darin  ttberein;  Durch  Spaltung  der 
Keimscheibe  entstehen  nicht  Doppelmissbildungcu,  sondern  nur 
eine  Theiluug  in  zwei  Hälften. 

Die  physiologische  Bedf  utung  dieser  und  aller  an-  ^sos, ».ae 
deren  seither  künstlich  erzeugten  Missbildungen  ist  so  wenig 
erkannt,  dass  ich  es  vorziehe,  dieses  noch  kaum  zur  Physiologie 
des  Fötus  zu  rechnende  Gebiet  lieber  gar  nicht  zu  betreten. 
Speculationen  über  die  Art  der  Nachwirkung  eines  einzigen  Trauma 
auf  die  embryonale  Gewebe-Ernährung  sind  solange  uufruchtbar, 
bis  es  gelungen  sein  wird,  mit  astronomischer  Gewissheit  die  auf 
eine  ganz  circumscripte  Verwundung  folgende  Missbüdung  vorher- 
zusagen. 

Überhaupt  lassen  sich,  wie  Leo  Gerlach  (1880)  bemerkte, 
alle  derartigen  Eingriffe,  so  verschiedenartig  sie  zu  sein  scheinen, 
in  die  drei  Gruppen  respiratorischer,  thermischer  und  mechamscber 
Störungen  gliedern.  Er  selbst  bediente  sich,  wie  die  fiüheren 
Autoren  meistens ,  der  Beemträchtigung  des  SauerstofiPzutritte 
durch  Firnissen  der  Eier,  erhielt  aber  bei  Untersuchung  von 
60  Eiern  vom  3.  bis  6.  Tage  nur  19  ausgesprochene  Abnormitäten. 

Auch  die  Untersuchung  der  natürlich  vorkommeiidon  Mon- . 
strosi täten,  die  ohne  Zweifel  nicht  sämmtlich  auf  Anomalien  der 
äusseren  Entwicklungsbedingungen  zurückführbar,  sondern  zum 
Theü  erblich  sind  (wie  die  Polydaktylie),  hat  noch  keine  wich- 
tige Erweiterung  der  Physiologie  herbeigeftdirt,  es  sei  denn  die 
Thatsache,  dass  dem  Embryo  mehrere  dem  Geborenen  zum  Leben 
unentbehrliche  Organe  fehlen  können,  ohne  dass  darum  seine 
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Eniäbmng  Stdrungen  erfährt  Fftniim  stellte  (187B)  sogar  die  tsos 
BehaaptoDg  au^  dass  sftmmtliche  Sumesempfiodmigei],  alle  wOlktti^ 
Üchen  Bewegungen^  wie  die  Athembewegungen  und  das  Schlucken 

des  fVuchtwassere,  die  ganze  (lehiruthätigkeit  und  die  Funktionen 
des  Rückeiiiiiaiks  (diese  wenigstens  zum  grössten  Theil,  wenn  nielit 
miz,  wie  die  des  Haismarks)  iur  die  Ernährung,  das  Wachstlnim 
nmi  die  Entwicklung  des  Fötus  „vollkommen  übertliissig"  seien. 

Dieser  Satz,  welcher  sich  ausschliesslich  auf  die  Tbatsache 
itlltait,  dass  wohlgenfthrte  acephale  und  andere  monströse  Neu- 
geborene dieBeife  erreichen,  ist  nicht  wörtlich  zu  verstehen;  gerade 
ans  den  trefflichen  Arbeiten  von  Panum  selbst  über  die  pliysio- 
logische  Bedeutung  der  Missbildungen  lässt  sich  entnehmen,  dass 
^ein  trophischer  Einfluss  des  Rückenmarks  auf  die  werdende  I\lus- 
■culatur  vorhanden  ist.  Denn  die  von  ihm  gchejrte  Vermuthung, 
dass  die  fettige  Degeneration  der  Muskeln  bei  einem  li'ötus,  dessen 
Hückenmark  zum  Theil  zerstört  ist,  von  der  Degeneration  des 
Kerrengewebes  abhänge,  ist  sehr  wahrscheinlich.  Das  Bücken- 
maik  wftre  dann  fbr  die  embryonale  Emfthning  nothwendig. 
Augen,  Ohreni  Nase  und  Mundhöhle  können  allerdings  fehlen,  die 
iussere  Haut  aber  nicht  Willkürliche  Bewegungen  kommen  beim 
Fötus  tz'ciT  nicht  \ur,  weil  er  noch  keinen  Willen  hat.  Andere 
Bewegungen  können  aber  nicht  f«'hlen.  Wie  würde  sonst  der 
Kmbryo  im  Vogel-  und  Fisch-Ei  sich  befreien  können?  abgesehen 
Ton  der  Wahrscheinlichkeit,  dass  bei  dauernder  Hube  Verwachsun- 
gen eintreten  müssten.  Von  inneren  Organen  darf  niemab  fehlen 
^as  Herz,  und  wenn  ein  Acardiacus  oder  Amorphos  sich  entwickelt 
imd  emihrt,  so  ist  allemal  (nach  Hempel  und  Claudius,  wie  auch 
Panura  hervorhebt)  ein  Zwillingsfötus  da,  dessen  Gefässe  mit  dem 
herzlosen  Monstrum  in  VerbiiKlung  stehen. 

Dasb  aber  mrlnore  wichtige  Verdauungsort^ane ,  welche  dem 
Geborenen  unentbehriich  sind,  für  das  Wachsthum  und  die  Er- 
nährung des  Fötus  auch  in  den  letzten  Monaten  nicht  in  Betracht 
kommen,  wird  durch  das  Vorkommen  reifer  Fradite  ohne  Magen 
und  ohne  Pankreas  bewiesen.  Das  gut  entwickelte,  18 V4  Zoll 
lange,  von  F.  Bobert  beschriebene  E^ind  lebte  sogar  drei  Tage  [ivr 
lang  nach  der  Geburt  (ohne  die  Brust  zu  nehmen),  obgleich  es 
keinen  Magen  hatte,  indem  die  Speiseröhre  direct  in  das  Duode- 
iiiiin  überging.  Das  Pankreas  war  hn(  hst  rudimentär.  Die  Milz 
khlte  gänzlich.    Meconium  und  Harn  wurden  ausgeschieden. 

Dieser  Fall  allein  zeigt,  dass  eine  intrauterine  Magenverdauung 
iür  die  Entwicklung  der  menschlichen  Frucht  nicht  erforderlich 
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ist,  mag  noch  soviel  Fmchtwasser  verschluckt  werden.  Desgleichci 
ist  ihm  die  Milz  überflüssig.  Solche  beiiuilie  unmögliche  Vivi< 
sectionen  ersetzende  Expenmente,  welche  gleichsam  die  Natu3 
selbst  anstellt^  gehören  aber  sa  den  grdssten  Seltenheiten. 

Fernhaltnng  TOn  schädlielien  Stoffen. 

Die  Embryonen  aller  r)M[)ciivii  Tliieie  bind  durch  mehr  odei 
weniger  feste  und  mein  oder  weniger  dicke  Hüllen,  Kalkschaleii 
Häute,  Gallertschiclittia  u.  a.  von  der  Aussenwelt  getrennt,  so  da-<J 
sowohl  bei  Hydrozoen  (Amphibien,  Fischen,  Crustaceen  m  v.  a.) 
als  auch  bei  A@rozoen  (Vögeln,  BeptiUeD,  vielen  Insecten  u.  a., 
Sch&dHchkeiten  Torschiedenster  Art  Tom  Eimbiyo  femgehaiteii 
werden.  Die  Mehrzahl  aller  Embryonen  im  gelegton  Ei  geht  abei 
zu  Grunde,  weil  der  Schutz  nicht  genügt. 

In  angesäuertem  Wasser  z.  H.  entwickeln  sich,  wie  Rauber 
fand,  die  Froachenibry onen  nicht,  wenn  die  Concentration  audi 
eino  minimale  iii;  sie  starben  bei  seinen  Vei*8uchen  in  Schwelt  1- 
säure  von  Vie  P^o  Mille  (wasserfrei  berechnet)^  welche  Lackmu? 
nicht  mehr  röÜieti  zur  Zeit  der  Kiemenentwicklung;  bei  '/s  V^^ 
Mille  quollen  die  Eier  bis  zur  Verdrei£Mshung  ihres  Durch- 
messers auf. 

In  V3  7o(.  Chromsäurelösung  starben  alle  Embryonen  in  frühen 
Stadien  ab;  in  Ve^oo  entwickelten  sie  sich  zwar  bis  zum  Verlassen 
der  Eier,  starben  aber  dann  bald  ah;  in  einer  Lösung  von  ^V-^Voi 
welche  noch  gelb  war,  gediehen  sie  besser,  waren  ai)er  bchwächer, 
als  normal  gezüchtete  Embryonen  desselben  Alters.  „Es  ent- 
mckelton  sich  innere  Kiemeui  ein  normales  Spritzloch,  die  Larven 
aber  wunden  schwächer  und  schwächer  und  gingen  sftnuntlich  za 
Grunde,  selbst  solche,  die  schliesslich  in  frisches  Wasser  über- 
tragen worden  waren.** 

In  Salicylsäure  von  1  quollen  die  Dotter  stark  auf  und 
die  Entwicklung  kam  nicht  zu  Staude. 

Aus  diesen  Versuchen  geht  hervor,  dass  selbst  wenn  dor 
Säuregrad  ein  zu  niedriger  ist,  um  die  Entwicklung  im  Ei  zu^ 
hemmen,  doch  die  ausgeadil&pften  Larven  ohne  Zweifel  wegen 
Coagulalion  von  Albuminen  zu  Grande  gehen. .  Die  Ethaui  ach&tzt 
also  anfangs  gegen  diese  Schädlichkeit»  wenn  dieselbe  nicht  — 
wie  bei  der  Salicylsäure  —  zu  mächtig  eingreift.  ^  ^ 

Man  sollte  demzufolge  meinen,  dass  befruchtete  Froscheier  in 
concentrirten  Säuien  schleunigst  entwiokiuugsunf ähig  werden.  Aber 


Digitized  by  Google 


A.  Bedingungen  der  ErntiiTtiiig  des  Embryo. 


199 


Giarosn  stellte  einen  Yerauch  an,  welcher  das  Gegentheü  be- 
weist» £r  untersnchte  chemisch  die  schleinuge,  dnrchsich-  t^^s 
tjgOy  ÜGulenziehende  sogenannte  GallerthüUe  des  Froscheies,  welche 
in  Wasser  bekanntlich  stark  aufiiuillt  und  kam  zu  dem  Ergebniss, 

(hiss  (li('sell>c  aus  reinem  Mucin  besteht.  Nachdem  er  nun  mehrere 
'  mbrjoiiirte  Froscheier  in  Kiscssi^  f^'ebraeht  hatte,  hemerktf^  er, 
Jas3  die  pellucide  Hülle  schrumpfte  und  schüessüch  nur  eine  dünne 
Membran  übrig  blieb,  welche  das  Ei  umschloas.  Am  vierten  oder 
fünften  Tage  fand  er  zu  seiner  Verwunderung  eine  kleine  Quappe 
todt  auf  dem  Boden  des  Glasgefitoses.  Die  Untersuchung  der  Bier 
zeigte,  daas  in  den  durch  das  niedergeschlagene  Macin  gesehtttzten 
Exemplaren  die  Embryonen  sich  bewegten,  wie  sie  es  vor  dem 
Aiissclilüpfen  am  Ii  im  Wasser  zu  tLuu  pflegen.  Ein  Embryo 
sprengte  in  der  That  die  Hülle,  er  sank  aber,  wie  vom  ülitze  ge- 
troffen bewegungslos  unter,  als  er  mit  der  8äure  in  Contact  kam. 

Aus  diesem  Versuche  folgt,  dass  die  Mucinhülle  für  die  eni- 
brjronale  Entwicklung  nicht  erforderlich  ist.  Schon  Busconi  hatte 
die  yon  derselben  kOnstlich  befreiten  Eier  im  Wasser  im  Uhrglas 
sich  normal  ohne  Verzögerung  entwickeln  gesehen.  Der  Nutzen 
des  Schleimes  besteht  yielmehr  darin,  dass  er  die  Adhäsion  der 
Eier  un  Gegenständen  im  AVa^ser  begünstigt,  so  dass  sie  nicht 
vom  »Strome  fortgerissen  werden,  dass  er  den  Embryo  gegen  Stösse 
schützt  und  die  Fäulniss  hintaniiiüt.  Ausserdem  dient  er,  wie 
schon  Rösel  im  vorigen  Jahrhundert  ganz  richtig  wahrnahm,  den 
ausgeschlapften  Larven  zur  Nahrung,  obgleich  er  Yom  Magensaft 
und  Pankreassaft  wenig  angegriffen  wird  und  zu  den  sehr  schwer 
oder  gar  nicht  verdaulichen  Stoffen  bei  höheren  Thieren  gehört 
Kr  wird  vielleicht  erst  durch  die  QueUung  verdaulich  und  er-  [4W 
hall  waLrscheinlicIi  diirrh  die  walnnid  der  Eiitwieklung  aus  dem 
Wa<;ser  sich  nit  lei dilagenden  8ubstanz<'n  und  die  anhaltenden 
Iniusorien  u.  dgl.  emen  gewissen  Nährwerth. 

Ammoniakwasser  von  Vsi^od»  Lösungen  von  Natrium« 
carbonat  von  Va  V4  7ot»  sowie  Natriumchloridlösungen 
von  1%  tödten  die  kleinen  Froschlarven  zum  TheÜ  schnelL  [mt 
Frosch -Embryonen  und  -Larven  gedeihen  aber,  den  Versuchen 
Banber^s  zufolge,  in  V.,  und  ^/.^-proceni^gm  Kochsalzlösungen  sehr 
gut»  ebenso  Embryonen  des  Fl  ubs  bar  seh  es.  Letztere  ertrugen 
auch  ^4^/0»  nicht  aber  die  des  Frosches,  welrhe  nur  nach  vor- 
htirigem  m«'liitagigem  Aufenthalt  in  einer  Lösung  von  ^3*^/0  2um 
TheÜ  sich  hielt**;).  Eine  Chiormagnesittmlösttng  von  0,36 ~ 
entsprechend  dem  Meerwaaser  —  wurde  von  den  ^Uossbarsch- 
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embryonen,  die  sich  dut  anfuigs  in  den  £iliCÜien  bewegten,  nicht 
ertragen. 

Nach  Varigni*8  Versuchen  über  die  Einwirkung  der  im  [»» 
Seewasscr  enthalteiitn  Salze  hat  sich  das  Kaliumchloricl  als 
(las  schädlichste  für  die  Entwicklung  des  Frosches  im  Ei  und  die 
Froschlarve  erwiesen.  Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  diiss  hierbei 
die  giftige  Wirkung  der  Ealiumverbindungen  auf  das  embryonale 
Herz  iiaapteächlicb  in  Betracht  kommt  (vgl  8.  33). 

In  den  gewöhnlichen  Nähr  Salzlösungen  für  Pflanzen  (4  Cal- 
ciumnitrat,  l  Kalisalpeter,  1  Kaliumphosphat,  1  kryst.  Bittersalz, 
zusammen  7  Grm,  Salze  in  3,5  Lit.  Wasser)  fand  Eiiinber  nach 
14  Tagen  nur  einzelne  Embryonen  abgestorben,  wie  es  auch  sonst 
vorkommt;  bei  Verdopplung  der  Salzmenge  desgleichen.  Bei  0,8^/^, 
also  Verner&chung,  blieben  Ton  70  Embryonen  nur  3  am  Leben. 

In  Erwäguiij^'  dieser  grussen  Euipliiidlichkeit  erscheint  die 
Beobachtung  von  Jvupffer  um  so  auffallender,  dass  die  liier  des 
Herbstherings  bei  9  bis  11"  0.  in  Wasser  von  etwa  2%  8alz 
genau  in  derselben  Zeit  und  unter  Einhaltung  desselben  Verlaufe 
in  den  einzelnen  Phasen  vom  Augenblick  der  Befiruchtung  an  bis 
zum  Ausscblflpfen  des  Fischchens  am  7.  Tage  sich  entwickehi, 
wie  die  Bier  des  FrOhjahrsherings  bei  14  bis  20®  C.  in  Wasser 
von  nur  0,5  7o  Salz.  fw.^i 

Diese  Unabhängigkeit  der  embryonalen  Ernükhrung  und  Diü'e- 
renzirung  von  dem  Salzgehalte  des  Wassers  hängt  aber  olme 
Zweifel  mit  dem  viele  Genmtionen  hindurch  fortgesetzten  Wechsel 
des  Aufenthaltes  der  Ostseeheringe  in  sabreichem  Wasser  (s.  R 
des  Belt's)  und  im  salzarmen  (der  Schlei)  zusammen.  Es  massen 
auch  bezüglich  der  grossen  Unterschiede  in  der  Dauer  der  Eul- 
Wicklung  des  Herings  im  Ei  erbliolie  Momente  mit  in  Anschlag 
gebracht  weitlcii.  wenn  der  Norwegisclje  Frühjahishenng  nach 
Axel  Boeck  normaler  Weise  am  24.  Tage,  der  der  Ostsee  am  c^7, » 
7«  Tag  ausschlüpft.  Bei  jenem  ist  die  Kopfhaut  schon  im  fii  pig- 
mentirt,  bei  diesem  8  Tage  nach  dem  Verlassen  desselben  noch 
nicht;  jener  wird  im  Ei  10,  dieser  nur  5,3  Millim.  lang,  und  doch 
scheint  die  Reife  oder  der  ganze  EntwicUungsgi'ad  des  Embryo 
beult slalls  beim  Ausschlüpfen  keine  Unterschiede  zu  bieten  1*^7,  lot 
(Kupffer).  Die  Varietäten  werden  erst  nach  dem  Ausschlüpfen, 
wie  Heincke  zeigte,  nicht  etwa  nur  kenntlich,  sondern  auch  wirk- 
Uch  veranlasst  Aber  die  Coezistenz  verschiedener  Varietäten  des 
Herings  und  seiner  fimbryonen  unter  denselben  äussere  Be* 
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dinguugen  macht  doch  die  Annahme  erblicher  noch  tmerkaxmter 
Yeracliiedeiiheiten  im  Ei  unabweislicL 

Frosdieier  entwickeln  sich  normal  in  LOeungeu  Yon  1 7o 
2'*/oI^ohrzucker,  nicht  in  solchen  von  5®/^  und  darüber,  auch 
nicht  in  Alkohol  von  1"/^  (Räuber;,  aber  in  destiiiutem  Wasser 
^Uusconi). 

Die  tödtüche  Wirkung  concentrirter  8alz-  und  Zucker -Lö- 
I  rangen  ist  wahrscheinlich  z.  Th.  chemisch  und  auf  directe  Ver- 
gif^mg,  z.  Th.  auf  Entziehnng  des  tUr  die  embryonale  Entwicklang 
höchst  wichtigen  Eiwassers  nnd  Brachwening  der  Hydrodifiuaions- 
!  Vorgänge  im  Ei  znrflckznflkhren,  die  des  Alkohols  auf  Protoplasma- 
gerinnung.  Doch  bedarf  es,  namentlich  im  Hinblick  anf  Giacosa's 
Versuch  (S.  15)0),  sehr  umfassender  ExperimentCj  um  den  Nachweis 
im  Einzelnen  zu  führen.  Wenn  Froscheier  im  Wasser  ohne  Hülle, 
Ulli  Mulle  im  destillirtem  Wasser  und  in  Essigsäure  sich  nor- 
mal entwickeln  könnent  dann  sind  die  Diffusionsvorgänge  zwischen 
Embryo  and  äusserem  (extraoTärem)  Medium  nur  von  verschwin- 
dender Bedentong,  der  Sanerstoffrerbrattch  (S.  106)  des  Batrachier- 
eies  ein  minimaler  nnd  die  directe  Betheilignng  der  schleimigen 
Gallerthülle  an  der  Ernährung  des  Embryo  im  Ei  (intraovär)  fast 
Null.  Die  SchädhchkeiL  der  eoucentrirten  Salz-  und  Zucker-Lu^uiigen 
liiubö  also  auf  etwas  anderem  beruhen,  als  auf  Hemmung  der  oft 
lalschlich  für  unentbehrlich  angesehenen  Leistungen  der  Gallert- 
hüUe,  z.  Th.  ohne  Zweifel  auf  Vergiftong,  d.  h.  chemische  Um* 
ändemng  der  embryonalen  Zellen. 

Eine  Beihe  Ton  Vergiftungsversnchen  mit  Froschembryonen, 
welche  theÜB  Ton  mir,  theils  aaf  meine  Teranlassnng  ausgefldirt 
wurden,  wird  weiter  unten  (im  Abschnitt  Ober  die  embryonale 
^dotilität)  beschrieben  werden. 

Die  Wirkungen  verscldedener  Gifte  im  Blute  der  Mutter  auf 
den  Säugeüuerfötus  werden  bei  der  Frage  nach  dem  Übergange 
von  Stoffen  aus  dem  Hlate  der  Mutter  in  das  fötale  Placentablut 
berührt  werden  (S.  207). 

Tersnche  über  die  Wirkung  d^  bekannteren  für  Erwachsene 
tödtUchen  Gifte  auf  die  8&ngethier«Embryonen  nach  directer  Ein- 
verleibung derselben  in  niu  im  Utems,  liegen  nnr  in  geringer 
Anzahl  vor.  Dieselben  sind  wegen  des  l.mgiiiis  .schwieriger  als 
^  ei-suche  über  den  Übergang  von  Stoffen  aus  der  Mutter  in  die 
Frucht.  Es  hat  sich  dabei  die  in  physiologischer  Hinsicht 
ungemein  interessante  Thaisache  herausgesteliti  dass  einige  der 
stärksten  (jlifte,  wie  G^yanwasserstoff,  iStiychnini  Gniarin  in  Mengen^ 
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welche  das  erwachsene  Thier  schnell  tödten.  auf  den  J  ötus 
entweder  gariiicht  sichtbar  oder  nur  schwach  wirken. 

ich  habe  bereits  an  anderer  Stelle  daraut  hingewiesen,  [«2 
dass  Blausäure  auf'  neugeborene  und  ganz  junge  Säugethiere  nicht 
entfernt  so  giftig,  wie  auf  ältere  wirkt.   Gusserow  stellte  zahl- 
reiche  Yenrache  mit  Stiychmn  an  und  fand,  dass  unter  47  der 
Beife  nahen  Kaninchen*,  Katzen-  und  Hunde-Föten,  denen  er  von 
0,025  bis  0,15  Qrm.  Strychmn  injidrte,  nur  ein  kräftiger  Kaninchen- 
lutus  unverkt  nnbaic  Stryclininkrämpfe  zeigte.    Die  Injectiun  fand 
bei  allen  nach  der  Abnabelung  statt    Die  Thiere  bewegten  sich 
lebhaft,  schrieen  auch  zum  Theil.    Alle  überlebten  die  lujectiou 
5  bis  15  Minuten,  einzehie  noch  länger.    Von  18,  die  je  0,025 
Strychnin  erhielten,  zeigten  2  leichte  tetanische  Streckungen  ohne 
eigentliche  Krämpfe,  die  16  anderen  nichts  derartiges»  Von  23, 
die  je  0,05  Strjchnin  erhielten,  lebten  7  noch  20  Minuten  ohne 
Vergiftungs-Symptome,  die  16  anderen  zeigten  mehr  oder  weniger 
deuthche  Streckbewegungen  von  sebi  kuizer  Dauer,  niemals  deut- 
liche Kiümpl'e;  4  fast  reife  iliiiulefüten  überlebteu  die  Kinspritzung 
von  je  0.1  Grm.  Strychnin  ohne  besondere  Erscheinungen  geraume 
Zeit,  ein  Katzenfötus  desgleichen  0,15.  Vier  geborene  junge  Kanin- 
chen bekamen  dagegen  schon  nach  0,012  Grm.  Strychnin  deutliehe 
Streckkrämpfe.  Sie  überlebten  jedoch  die  Vergiftung  s&mmtlich. 

Auch  die  durch  den  Nafoelstrang  noch  mit  dem  Muttertiiier 
in  guter  Verbuidnng  gehliebenen  Früchte  —  41  der  Reife  nahe 
Kaninchen-,  Hunde-,  Katzen-loteu  —  denen  je  0,025  oder  meist 
0,5  Strychnin  injicirt  ^su^de,  geriethen  nicht  ein  einziges  Mal  in 
deutliehe  Krampte,  dcu  Beobachtungen  Gussero w's  zufolge.  [^4* 
Savory  hatte  zwar  (s.  uu  S.  219)  unter  ähnlichen  Umständen  doch 
Streckkrämpfe  zu  sehen  vermeint»  da  er  aber  selbst  angibt,  dass 
die  Früchte  am  Leben  blieben,  so  ist  kaum  zu  bezweifeln,  das» 
er  die  starken  Reflexe  und  yorübergehende  Spasmen  mit  dem 
eigentlichen  Strychnin  tetanus  identificirte. 

Die  geringe  Wirkung  des  Strychnins  auf  den  Säuj^ethierfütus 
wird  von  Gusserow  mit  Recht  mit  der  noch  nicht  v  lUkouimeuen 
Bntwickiuiig  des  liiickenmarks  ia  Verbind uug  gebracht. 

Dasselbe  muss  für  die  Blausäure  gelten.  Die  aufijallende  von 
mir  oft  gemachte  Erfahrung  dagegen,  dass  Curarin  den  Säuge- 
thierfötus  sehr  wenig  afficirt  und  zwar  um  so  weniger,  je  weiter 
er  von  der  Reife  entfernt  ist,  muss  auf  die  nodi  unvollstündige 
Entwicklung  der  peripheren  Endigungen  motorischer  Nerven  in 
den  queigeätrciileu  Alubkcliabcru  bezog^u  werduu. 
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♦ 

Einfluss  einiger  Yeränderuugen  des  Blutes  und  Blutkreis- 

lautti  der  Mutier  auf  den  Fötus. 

Die  in  theoretischer  wie  praktischer  Hinsieht  wichtigen  Ein- 
flüBse  yer&nderter  Blutbeschaffenheit  und  Circulation  der  Mutter 

aul  die  Frucht  sind  racthodisch-experimentell  bis  jetzt  nur  von 
Max  RuDge  untersucht  wurden,  l^r  ging  davon  aus,  die  Wir-  [8> 
kling  einer  Verminderung  der  Alkaiescenz  des  mütterUchen  Bhites 
aui  den  Fötus  zu  prüfen  und  vergütete  hochträchtige  Kaninchen 
(nach  Wallers  Vorgang)  zu  dem  Zweck  mit  0,8-procentiger  Salz- 
säurelösung,  die  in  den  Magen  gespritzt  wurde.  Dabei  stellte 
steh  heraus»  dass  die  Früchte  stets  abgestorben  waren,  wenn  sie 
unmittelbar  nach  dem  letzten  Athemzuge  der  Mutter  oder  als 
diese  sich  nicht  mehr  von  der  Stelle  bewegen  konnte,  excidirt 
wurden;  dagegen  bheben  sie  am  Leben,  wenn  in  einem  früheren 
Vergiituugsstadium,  dem  der  Dyspnoe,  der  Uterus  eröffnet  wurde. 
Das  Fötusblut  reagirte,  auch  wenn  sie  früher  als  die  Mutter  ab- 
starben, normal,  das  der  Mutter  äusserst  schwach  alkalisch,  die 
Ursache  des  Fdtustodes  w&re  also  nicht  die  yerminderte  Alkales- 

4 

oenz.  Da  aber  die  Lungen  sich  blutreich  erwiesen  und  subpleurale 
Ekchymosen  sich  Yorfanden,  so  vermuthete  Bunge,  es  h&tten  Yor- 

zeitige  Athembevveguiigen  stattgefunden,  doch  könne  Sauerstoff- 
mangel des  Blutes  nicht  die  Ursache  derselben  sein,  weil  man  nicht 
weniger  Sauerstoff  im  Blute  Erwachsener  nach  der  Sänrevergiftung 
gefunden  liahe,  als  normalerweise  darin  vorkommt.  Daher  prüfte 
er  die  Möglichkeit,  dass  durch  Anhäufung  der  Biutkohlensäure  im 
Fdtalblut  —  durch  Steigerung  der  Spannung  der  Blutkohlensäure 
im  mtltterlichen  —  der  Tod  intranterm  herbeigef&hrt  werde,  in- 
dem weniger  Kohlens&ure  fest  chemisch  im  Blute  gebunden  werden 
kann,  wenn  dessen  Alkali  abnimmt.  Aber  die  Versuche,  bei  denen 
hochträchtige  Kaninchen  ein  (  iemisch  von  2  Vol.  Kohlensäure  und 
1  \'ol.  Hauerstoff  einathmeten,  ergaben,  dass  die  Jungen  nai"h  einer 
Inhalation  von  U5  Min.  Dauer  iebeusfrisch  bliebeUi  nach  einer  von 
64  Min.  noch  auf  Bdze  reagirten  und  erst  nach  einer  solchen 
von  83  Min.  abstarben.  Demnach  muss  „die  Kohlensäure  m 
grosseren  Quantitäten  sich  im  Fötus  anhäufen  und  längere  Zeit 
auf  dieeen  einwirken,  um  ihn  zu  tödt^**  Somit  konnten  die 
iVüchte  nach  Alkalientziehung  weder  in  Folge  einer  Alkaliarmuth, 
noch  einer  KohleiisiUireüberladung  gestorben  sein.  Es  bheb  noch 
ein  drittes  Vergiftungssymptom,  die  enorme  Erniedrigung  des 
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Blutdrucks  zu  unt»  rsuchen,  Runge  durchschnitt  daher  träch- 
tigen Kaninclien  ilas  Halsmark  und  entdeckte,  dass  schuii  15  bi> 
30  Min.,  ja  schon  13  Min.  nach  der  Durchschneidung  die  Früchte 
todt  waren.  Je  näher  an  dem  verlängerten  Mark  die  Durch- 
trennting  aüsgeföhrt  war,  um  so  schneller  trat  der  Tod  ein. 
Dieser  konnte  aber  hinausgeschoben  werden,  wenn  nach  Ans- 
schaltimg  des  yasomotorischen  Centmm  mittelst  Dorcfaschneidang 
das  rapide  Sinken  des  Blutdrucks  durch  elektrische  Heizung  des 
Rückenmarks  unterhalb  der  Seil  Iii ttstelle  verhindert  wurde.  Unter 
diesen  Umständen  gelang  es  selbst  beim  curarisirten  Kaninchen 
die  Früchte  25  und  sogar  50  Min.  laug  im  Uterus  lebenslHsch 
zu  erhalten.  Plötzliche  starke  Herabsetzung  des  mütter- 
lichen Blutdrucks  ist  also  unbedingt  lebensgefährlich 
fttr  den  Fötus. 

Welche  Ernährungsstörung  gerade  tödtlich  wirkt,  ist  noch 
zu  ermitteln.  Änderungen  der  Diöusionsverhältnisse  in  der  Pla- 
centa  wegen  Verlahgsamung  des  mütterlichen  Blutstroms,  nament- 
lich dadurch  bedingter  SauerstoflEmangel  im  Fötusblute,  werden 
zunächst  in  Betracht  kommen  mOssen. 

Auch  in  den  Fällen,  wo  das  Mutterthier  ein  Gemenge  von 
1  Yol.  Sauerstoff  und  2  Vol.  Kohlensäure  statt  Luft  athmete^ 
kann  der  Fötustod  sehr  wohl  durch  die  plötzliche  dabei  eintretende 
Blutdruckemiedrigung  herbeigefidurt  worden  sein*  Denn  er  trat 

nicht  ein,  wenn  der  Blutdruck  nicht  sehr  erheblich  sank  —  nicht 
unter  40  Millim.  statt  112  —  und  trat  ein,  wenn  es  der  Fall 
war  —  wenn  er  von  Iii  bis  30  und  bis  14  Mülim.  sank  (Euuge). 

Biese  Thatsache,  dass  erhebliche  Abnahme  des  arteriellen 
Blutdruckes  Schwangerer  leicht  für  die  Frucht  lebensgefähiüch 

wird,  ist  von  ][ji'aktischer  Bedeutung.  Wenn  auch  beim  Menschen, 
wie  hei  anderen  Säugethieren,  anhaltende  intrauterine,  vielleicht 
sogar  convulsivische  Bewegungen  der  I  rucht  bei  acuter  Anämie 
der  Mutter,  z.  B.  nach  grossen  Blutverlusten  und  nach  Vergif- 
tungen, ohne  tödtliche  yorzeitige  Athembewegungen  vorkommen 
können,  so  ist  doch  die  intrauterine  Erstickung  wegen  plötelichen 
Sinkens  des  Blutdrucks  immer  wahrscheinlich.  Die  Transfusion 
einer  0,6-procciitigen  Natriunichloridlüsung  von  37,5^  C.  wird  in 
solchen  Fällen  um  so  mehr  zn  versuchen  seiu,  als  selbst  nach 
enormer  Herabsetzung  der  fötalen  Herzthätigkeit,  bis  zum  an- 
haltenden Herzstillstand,  eine  Wiederbelebung  möglich  ist  Die 
von  0<  Küstner  am  Menschen  erzielten  günstigen  £rfolge  mit 
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KocbsalztraiiBfiisionen  ermnntem  zu  Versttchen  der  Art  in  yer- 
zwcsifelten  F&Ileii.  Der  EaiBerschnitt  nach  dem  Tode  hat  dagegen 
uugleicb  weniger  Aussicht  auf  iCrfolg.  [*3o 

Übergang  you  Stoffen  ans  dem  Blnte  der  Mutter  in  die 

Frucht. 

Allen  placentalen  Sängethieren  ist,  so  lange  de  im  Utems 
▼erweilen,  nnerl&ssliche  Em&hmngsbedingung  die  Anfinahme  von 
N&hrstoffen  aus  dem  mütterlichen  Blute.  Weil  die  Placenta  diesen 
Übergang  vermittelt,  kann  sie  in  der  That  unbedenklich  als  speci- 
fisches  Emährungsorgan  des  Fötus  bo/eichiiet  werden.    Dieses  in 
physiologischer  Hinsicht  noch  viel  zu  wenig  untersuchte  Gebilde 
\<t  vermöge  seines  Baues  vorzüglich  geeigneti  sowohl  gelöste  und 
leicht  diffimdirende  Stoffe  ans  dem  Blutplasma  der  Mntter  in  das 
der  fötalen,  die  Nabelarterien  mit  der  Nabelvene  verbindenden 
Capillaren  fibertreten  zu  lassen,  ak  auch  den  Transport  sehr 
kleiner  Partikel  mittelst  etwa  überwanderndcr  Leukocyteii  zu  er- 
Tiiögliclien;  aber  der  directe  Nachweis  des  Überganges  auch  nur 
eiiK's  einzi^^en  natürlichen  Blutbestandtbeiles,  ausser  dem  Sauer- 
stoff, welcher  dem  Fötus  zur  Gewebebildung,  zur  Oxydation  oder 
za  anderen  Functionen  diente,  ist  bis  jetzt  nicht  geliefert  Man 
hat  sich  vielmehr,  nm  überhaupt  die  Thatsache  des  Überganges 
gelöster  diffbndibler  Stoffe  aus  dem  Mntterblut  in  den  Fötns  zu 
beweisen,  auf  physiologisch  oder  chemisch  leicht  nachweisbare, 
der  Miittt  r  eingegebene  und  sonst  nicht  in  deren  Körper  vorkom- 
mende Substanzen  beschränken  müssen. 

Bei  jedem  Versuche  zur  Entscheidung  der  Frage,  ob  ein  ge- 
löste! im  Blute  der  Schwangeren  befindlicher  8toÜ  in  den  Inhalt 
des  Uterus  übergeht  oder  nicht,  ist  streng  auseinander  zu  halten 
der  tlfbergaDg  desselben  in  das  Fruchtwasser  direet  und  nicht  in 
den  F5tu8  einerseits,  in  das  Blut  (und  dadurch  in  den  Harn)  des- 
selben andererseits.  Die  Möglichkeit  besteht,  dass  eine  Substanz 
aus  der  mütterliclien  Placenta  direet  in  die  dem  Amnion  dicht 
anliegende  Schicht  der  totalen  Placenta  (durch  Jouliu's  Mcm-  [ns 
örana  laminotOf  welche  Jassinsky  bestreitet)  in  das  Frucht-  [ma,.»« 
wasser  gelange,  ohne  in  den  Fötus  einzudringen.  £&  kann  auch 
ein  Stoff  nur  in  das  Blut  des  Fötus  übergehen,  ohne  sich  im 
Fmchtwasser  zu  finden,  wie  z.  B.  der  Sauerstoff  des  Hftmoglobins, 
und  es  kann  sogar  ein  im  Blute  des  totalen  Korpers  aufgefun- 
dener, der  Mutter  eingegebener  Stoff  in  dasselbe  nui*  dadurch 
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gelangt  sein,  dass  der  Fötus  Frachtwasser  mit  jener  Substanz 
▼erscblnckte.  Findet  man  also  im  Harn,  in  der  Leber,  im  Herz- 
blut des  Fötus  einen  der  Mutter  eingegebenen  Stoff,  dann  ist  er 
nicht  notb wendig  vom  Blute  der  Mutter  an  das  Blut  des  Fötus 
abgegeben  worden.  T'^ndet  man  den  fraglichen  Stoff  im  Frucht- 
wasser, so  kann  er  dahin  durch  den  Harn  des  Fötus  oder  direct 
gelangt  sein;  i&ndet  man  ihn  endlich  im  Magen  und  Darm  der 
Fracht,  so  kann  er  durch  Verschlacken  des  Fruchtwassers,  das 
ihn  direct  aufnahm,  dahin  gelangt  sein.  Die  I%lle  zu  sondern, 
ist  nicht  immer  leicht 

Der  erste  zur  Entscheidung  der  Frage,  ob  überhaupt  fremde 
Stoffe  vom  mtitterlichen  Körper  in  die  Frucht  übergehen,  an- 
gestellte Versuch  stammt  von  A.  F.  J.  C.  Mayer  (1817). 

Es  wiirdo  einem  trächtigen  Kaninchen  eine  grüne  Flfissigkeit^  nämlich 
Indigo  und  Safrantinctiur  in  defltillirtem  Wuser^  in  die  Trachea  injicirt^  oder 
vielmehr  „in  die  Lungen  in  verschiedenen  Quantitäten  zu  wiederholten  Malen 

gegoBsen".  Tod  nach  zwei  Stunden.  Seetion  ^  Stunde  später.  Die  Harn- 
blase des  Mutt^'i-tlneres  war  voll  von  grünem  in  s  Plaue  spielendem  Harn. 
Linkes  Utornshoru  leer,  das  rechte  entliiolt  vier  fodfp  Kmbrj'onen.  Das 
Amnioa Walser  aller  vier  war  grün  gefiirbf,  bei  rwcien  hr  ii  icrs  stark.  Auch 
in  di  iu  iniitU'rlicheu  Theile  der  Pia«  t  uUt  hu  r  uiui  da  Spuren  davon.  Hei 
dem  Fötus  der  Magen  voll  luid  der  Darmcaual  fast  voll  von  derselben  grünen 
Flfissigkoit;  Blase,  Lungen  und  Luftröhre  entfaieltcn  nichts  dayon.  , 

la  diesem  Falle ,  den  der  Verfasser  später  „in  den  Hinter- ' 
grund  gestellt  wissen**  wollte,  weil  ihm  das  Experiment  nicht  rn' 
mit  anden  gefärbten  mid  chemiscb  prOfbaren  Flflsaigkeiten  gelang; ' 
yrsTf  wenn  nicht  blos  eine  schlechte  Beobachtang  vorliegt,  der' 
Farbstoff  durch  Verschlucken  des  Fruchtwassers  in  den  f5talen' 
Yenlauungscanal  gelangt,  er  niüsste  also  vom  lilute  dc^r  Mutter 
in  tlcr  Placenta  ans  direct  in  dasselbe  übergegangen  sein,  was  in 
diesem  Falle  sehr  unwahrscheinlieh  ist.  ' 

Ich  habe  den  Versuch  an  zwei  hochträchtigon  Meerschwein- 
ohen wiederholt  Da  aber  in  beiden  Fällen  die  Thiere  fünf  Minuten 
nach  der  ersten  Iigection  des  grttnen  Gemisches  Ton  Indigo  und 
Safrantinctur  starben ,  und  die  Seetion  unmittelbar  darauf  int 
Harne  der  Mutter,  im  Darm,  Magen,  Oesophagus,  Munde  der  sechtf 
Kniljryoueu  und  im  Fnichtwasser  nicht  die  geringste  Spur  einer 
grünen  Färbunjir  erkennen  Hess,  so  habe  ich  diese  ganz  nnzweck- 
mäs^ige  Mclhn  le  weiterer  Prüfung  nicht  für  werth  gehaltea 
Dieser  Mayer'sche  Versuch  beweist  nicht  den  Übergang  des  Farbn 
8to£b.  Vielleicht  rührte  die  abweichende  Färbung  des  Fnioht^ 
Wassers  von  Meconium  her.  Heute  muss  der  oft  falsch  yerwerthetJ 
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S.  171)  von  seinem  Urheber  selbst  discreditirte  Versuch  endlich 
ier  Vergessenheit  überliefert  werden. 

Dagegen  haben  Mayer's  Versuche  mit  „blausaurem  Kali*' 
wahrscheinlich  Ferrocyankalium,  nicht  Cyankaliiim),  welches 

lern  Mutteithier  eingeflösst  und  in  den  Embrjonen  nacligewiesen 
\iir(l(^,  zum  ersten  Mal  (löiT)  den  Übergang  eines  dem  Organismus 
Vi^mdon  !>tofteH  bewiesen.  Albers  wiederholte  dicseibt-ii  1859.  [im 
^  iiuniite  Anfangs,  dass  Blausäure  und  Cyankalium  keine  Wirkung 
luf  den  Fötus  hätten,  selbst  wenn  sie  dem  Mutterthier  in  grossen 
^engen  beigebracht  werden.  Die  Frttchte  sollen  sogar  noch  lange 
gelebt  haben«  nachdem  cGe  Mutterthiere  an  dem  Gifte  gestorben 
huren.  Das  letztere  Hess  sich  dann  auch  nicht  im  Fruchtwasser 
ider  Fötusblute  nachweisen,  während  es  im  Blute  und  Harn  der 
Ü litter  sich  wiederfinden  liess.  Später  modificirte  Albers  diese 
iügaben.  Er  meinte,  nachdem  er  die  vor  mehr  als  40  Jahren 
fon  Mayer  angefertigten  Fötus- Präparate  mit  den  blauen  Reac- 
ionsiiecken  gesehen  hatte,  dass  doch  die  beiden  Gifte  in  alle 
(heile  des  Fötus  Übergehen  könnten«  es  finde  nur  der  Übergang 
m  grosser  Dosis  nicht  jedesmal  statt  wegen  des  plötsslich  ein- 
tretenden Todes.  Diese  Vermuthung  ist  Ton  mir  bestätigt  worden. 

Zu  den  ersten  zuverlässigen  Versuchen  am  Menschen  gehören 
ie  von  Rchauenstein  und  Spaeth  vom  Jahre  1858,  welche  1229 
ÄS  S3rphilit i>(  lif^n  Hochschwangcreü  eingegebene  Jod-Knliinn  ein- 
lal  im  Mecouium,  ein  anderes  Mal  im  Meconium  und  i^ruciit- 
jasser  nachwiesen,  beidesfalls  ehe  das  Neugeborene  Milch  erhalten 
4ktte.  Qnecksiiber  wurde  nicht  wieder  gefunden.  Auch  Gusserow 
4)nnte  (1872)  nach  Darreidiung  von  Jodkalium  an  die  Schwan*  cm 
fren  im  Harn  des  Kengeborenen  und  im  Fruchtwasser  —  in 
iesem  viel  seltener  —  Jod  nachweisen.  Doch  musste  mindestens 
4  Taso  lang  täglich  Jodkalium  dt^n  Mütteni  ^?egeben  werden. 

Ob  nach  rbloroforminhalationen  seitens  der  Ki  cussenden  und 
ach  Morph lumuijecüonen  dieFruchtmitveigift(  i  wird  oder  nicht, 
i  streitig.    In  derartigen  Fällen  ist  die  Entscheidung  banpt- 
ichUch  darum  schwierige  weil  Neugeborene  an  und  für  sich  viel 
thlafen  und  eine  grössere  Tiefe  oder  l&ngere  Daner  ihres  Schlafes 
.  jch  nicht  immer  feststellen  Iftsst  wegen  Fehlens  des  Vergleichsobjects. 
fahrscheinlich  ist  allerdings  eine  toxische  Wirkung,  weil  der 
l)ergang  sowohl  des  Chloroforms  als  des  Morphins  aus  dem  Blute 
er  Mutter  in  das  des  Fötus  (welche  beide  auch  durch  die  Milch- 
rtlse  in  den  Säuglmg  geiaugen  und  ihn  schiäürig  machen),  zweifei- 
.  46  feststeht  I  und  weil  andere  Substanzen  tou  derselben  oder 
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geringerer  Löslichkeit  und  Difiundibilität  den  Fbtna  vergüten 
können  (z.  B*  Atropin).  Morphin  der  Mutter  injicirt  hatte  in  einem 
Falle  Frequenzabnahme  und  Arhythmie  des  FötaLpulsea  zor  cmi 
Folge.  Wenn  anch  die  Ansichten  der  Praktiker  über  die  etwaige  is§ 
Schädlichkeit  des  den  Schwangeren  verabreichten  Morphins  and 
Opiums  ftlr  die  Frucht  getheilt  sind,  so  werden  dadurch  solche 
Thatsachen  nicht  abgeschwächt.  Die  von  einigen  gehegte  Meiüuiig, 
bei  rf'i,n'liiiä:^bigeni  iiebrauche  heider  könne  der  Fötus  sicli  an  die 
Vergütung  gewöhnen  und  schon  morphinisirt  zur  Welt  kommen^ 
ist  um  so  wahrscheinlicher,  als  bei  den  opiophagen  Völkern 
schwerlich  durchweg  während  der  Schwangerschaft  absolute  Ent- 
haltsamkeit sich  wird  dnrchflEÜiren  lassen  und  die  Annahme,  dass 
bei  ihnen  die  Alkaloide  des  Opiums  die  Placenta  nicht  passiren, 
höchst  unwahrscheinlich  ist. 

Für  alkoholische  Getränke  gilt  dasselbe. 

Nachdem  Zweifel  (1874)  chemisch  mitteist  des  Hofinanu-  i  j*"^ 
sehen  Veriahrens  den  reichlichen  und  schnellen  Übergang  des 
Chloroforms  aus  dem  Blute  chloroformirter  kreissender  Frauen 
in  das  Blut  des  Nabelstraags  bewiesen  hat,  ist  es  in  hohem 
Oiade  wahrseheinlichy  dass  bei  jeder  Geburt  in  der  Chlorofonn- 
narkose  das  Kind  an  der  Ghloroformvergifinng  partidpirt  Aber 
worin  die  nacbtheiligen  Wirkungen  des  Chloroforms  in  seinem 
Blute  bestehen,  ob  überhaupt  Nachtheile  für  das  Neugeborene  dar- 
aus «'rwachsen,  sclieiut  nicht  festgestellt  zu  sein.  Denn  wenn  [sw 
auch  Asphyxie  des  Neugeborenen  in  solchen  Italien  eintritt^  ist 
nicht  gesagt,  dass  sie  ohne  die  Narkose  nicht  eingetreten  wäre. 
Und  es  tritt  bekannUich  durchaus  nicht  bei  jeder  Chloroform- 
narkose  der  Mutter  Asphjrzie  oder  Görna  des  Kindes  ein. 

Für  Thieryersuche  besteht  dieselbe  Schwierigkeit  Auch  wenn 
das  Mutterthier  38  Min.  lang  chloroformirt  blieb,  sind  die  Km- 
bryonen,  falls  die  Narkose  nicht  zu  tiel  war  und  die  künstliche 
Athmung  rechtzeitig  begann,  von  Fehling  lebend  excidirt  :i34 
worden,  desgleichen  von  Gusserow  sogar  nach  dem  Tode  des  [w 
Mutterthieres.  So  lange  es  dem  Fötus  an  Sauerstoff  im  Blute  der 
Placenta  nicht  mangelt,  wird  ihm  wahrscheinlich  die  aus  dem 
Blute  der  Mutter  zugeführte  geringe  Chlorofonnmenge  nichts  an* 
haben  k5nnen;  denn  auch  bei  Erwachsenen  ist  bekanntlich  reich- 
liehe  Zufuhr  von  Sauerstoff  deis  sicherste  Mittel  die  öhloroform- 
wirkung  zu  vermindern.  Übrigens  soll  Chlor alhydia-t,  besonders 
im  Klystier  gegeben,  stärker  als  liiioruturm  wirken  und  wie  dieses 
nach  5  bis  10  Minuten  den  Fötuspuls  herabsetzen.  c^» 
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Hiermit  steht  im  Einklang  die  von  M.  Runge  durch  sorg-  [«♦♦ 
flütige  Experimente  festgestellte  Thatsache,  dass  längere  Zeit  fort- 
gesetzte Chloroforminhalationen  bei  K  niinohen  dann  dem  Fötus 
lebensgei^rlich  werden  und  ihn  tödten  könneoi  ohne  das  Mutter- 
tfaier  zu  tödten,  wenn  durch  sie  der  Blutdruck  erheblich  herabge- 
■setzt  wird.  Breslau  hatte  gefunden,  dass  wenn  er  binnen  [»i« 
wenigen  Minuten  das  Mutteithier  niil  Chloroform  tödtcte,  5  Min. 
nat  h  (lern  Tode  desselben  die  Jungen  nur  sclirintodt  waren.  Runge 
lanii  sie  unter  diesen  Umständen  sogar  vollkommen  leboiisfrisch 
4  Min.  nach  dem  Herzstillstand  der  Mutter.  Hierbei  sank  der  Blut- 
drucki  aber  die  Zeit  war  zu  kurz  zur  Tödtung  des  Fötus.  Ebenso 
ksnn  man,  wie  Bunge  zeigte,  die  Chloroformnarkose  lange  anhalten 
Uasen,  ohne  das  Leben  des  Fötus  zu  ge&hrden,  wenn  man  nur 
darch  Regulirung  der  Chloroforminhalationen  dafür  sorgt,  dass  der 
Blutdruck  nicht  zu  tief  sinkt,  um  nicht  mehr  als  etwa  ein  Drittel. 
Auch  hierbei  kann  die  Karkose  vollständig  sein. 

Es  folgt  ans  diesen  ^'el•su(•ll^n  mit  grosser  Wahrsclieiidich- 
keit,  dass  im  Blute  der  Mutter  befindliches  Chloroform,  auch  wenn 
es  reichlich  in  den  Fötus  übergehen  sollte,  diesen  doch  nicht 
tjchädigt  (die  Wirkung  auf  das  neugeborene  Kind  kommt  weiter  [mi 
unten  zu  Sprache)»  sondern  erst  indirect  durch  erhebliche  Herab- 
Setzung  des  mütterlichen  Blutdruckes  (s.  oben  S.  204)  der  Frucht 
iiü  Uteru>     fähriich  wird. 

Hei  kleinen  Thieren  tritt  aber  dieser  Fall  leiclit  ein. 

Ich  habe  i'rülier  bei  zahlreichen  Vei*suchen  au  cldoroloruiirten 
triichtigeu  Meerschweinchen,  deren  Uterus  ich  im  körperwarmen 
Salzwasser  öfibetey  um  au  den  Embryonen  /u  experinientu*en,  so 
oft  die  üterusgeftoe  schleunig  venös  und  die  jungen  Früchte 
sspbyktbch  werden  sehen,  dass  ich  meistens  vom  Chloroformtren 
trächtiger  Thiere  zu  viTisectorischen  Zwecken  absehen  musste* 

Auch  nach  Liliaiationeu  \on  Äthjläther  sah  Kunge  den 
Blutdnick  des  Muttertliieres  (Kaninchen)  rasch  und  erheblich 
*^iiikeii,  so  dass  die  Früchte  abstürben.  Es  war  aber  dazu  ein 
ettergischeres  Kiuathmen  als  beim  Chloroform  nöthig  und  iler  Blut- 
druck eiTeicht.-  erst  nach  längerer  Zeit  die  niedrigen  tödtlichen 
Werthe.  Ob  dann  Äther  im  Fötusblut  vorkommt,  ist  noch  zu 
«nnitteln.  — 

Von  der  Mutter  schnelb  bis  zur  ftnssersten  Lebensgefiahr  ein- 

geathmetes  Kohlenoxyd,  welches  nach  meinen  Versuchen  (8.  140) 
ni<  ht  nachweisbai'  in  den  Fötus  tiberj?eht,  kann  letzteren  eben- 
liilU  indirect  dnrdi  Unterbrechung  der  iSaucrstofifzufulu:  tödten. 
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Übrigens  meinen  Grehant  und  Quinquaud,  es  köuue  docii  von  [^.i* 
dem  Koblenoxyd;  das  die  Miittr  i*  'iuatlunete,  eine  geringe  Menge 
in  den  Fötus  übergehen,  während  Högyes  in  TöUiger  Oberein- 
Stimmung  mit  meinen  Beobachtungen  spectroskopisob  keine  Spur 
von  Kohlenozydhämoglobin  im  Fötusblut  fand,  wenn  auch  des 
Miitterthieres  Blut  viel  davon  cntliielt.  Die  DiHYtciiz  erklärt  sich 
durch  uDfi^leiclie  Dauer  der  Einatliniung.  Die  Französischen  Forscher 
liessen  die  Thierc  (mir  zwoi  Hüniiiuiien)  35  Min.  athmeu.  Audi 
Fehling  konnte  bei  diei  txächtigeu  Kaninchen  nach  1'/»  bis 
2  Vi  Stunden  langer  Einathmung  yon  Leuchtgas  und  Luft  in  den 
Frttchten  Kohlenozydhämoglobin  nachweisen;  bei  einem  vierten 
war  jedoch  der  Nachweis  ,,nicht  sicher^',  trotzdem  die  Einathmung- 
mit  Yermeidtmg  der  Asphyxie  1  Stunde  25  Minuten  dauerte. 

Es  verteilt  sich  von  selbst,  dass  wenn  überhaupt  Kohlenoxyd 
übergeht,  es  sich  nur  um  einen  Übergang  vom  Hlutplasnni  zürn 
Hämoglobin,  nicht  um  einen  suichcn  von  Koliienoxydhämoglobin 
handeln  kauu.  —  [i^t 

Ein  vorzftgliches  Mittel,  die  Verbindung  von  Mutter  und  Fracht  ■ 
zu  demonstriren,  ist  nach  Flomrens  ErappfUttemng.  Eine  San 
erhielt  während  der  letzten  45  Tage  der  Trftchtigkeit  ihrer  im 
Nahrung  Krapp  zugemischt  und  die  Jungen  hatten  rothgeftrbte 
Knochen  und  Zähne,  wie  die  Mutter  selbst.  Ausser  dem  Knochen- 
gewebe war  kein  'l'heil  des  Organismus  gciarbt,  namentlich  nicht 
das  Periost,  nicht  die  Knoi*pel,  nicht  die  Sehnen. 

PhiHpeaux  gab  einem  Kanincln^n  während  der  ganzen 
Dauer  seiner  IVächtigkeit  mit  dem  Futter  täglich  2  6rm.  baaisch 
essigsaures  Kupfer.    Das  Thier  beÜBtnd  sich  wohl,  setzte  sogar 
Fett  an,  und  warf  am  82.  Tage  zehn  Junge  von  zusammen 
500  Grm.  Gewicht  Dieselben  wurden  in  einem  Platbtiegel  ver- 
ascht und  enthielten  5  Milligramm  metaUisches  Kupfer.  Somit 
gehört  das  hasische  Kupferact  ua  zu  den  Verbindungen,  deren 
Metall  in  not  Ii  zu  ermittelnder  Form  in  der  Placouta  von  der* 
Mutter  auf  die  Frucht  übergeht,  meint  der  Verfasser.  Bedenkt 
man  jedoch,  dass  nur  ein  halbes  Milligranun  Kupfer  in  jedem 
Fötus  durchschnitthch  gefunden  wurde,  während  64000  MiiU« 
gramm  des  Kupfersalzes  in  den  Körper  des  Mutterthieres  ge- 
langten, und  erwägt  man,  dass  häufig  —  bei  Anwendung  von 
Messingbrennem  zum  Veraschen  —  Ideine  Kupfermengen  in  thie*  < 
rischeii  Tiieilen  ^tfunden  worden  sind,  so  wird  dieser  Versuch  viel ' 
mehi'  gegen   als  lüi*  die  Diii'unailniität   der  Kuj)i"erverhindung 
sprechen«   JedenikUs  hätten  ebei^  geborene  Kaouicheu  von  einer 
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licht  vergifteten  Mutter  in  genau  derselben  Weise  mit  demselben 
Brenner  zur  Controle  mitersucht  werden  müssen.    Ein  halbes 

Vlilligraiiiiü  Kupfer  ist  ftir  den  fjaiizon  oOOOü  Alillli^nimm  schwtTcu 
l?'ütus  <o  ^wellig,  dass  man  zunächst  an  eine  Fehlercjuelle  denkt, 
venu  Hiich  0^001  ^/^  Kupfer  im  vorliegenden  J)'aU  sollten  naciiweis- 
bar  gewesen  seia. 

Derselbe  Binwand  ist  gegen  die  Versuche  von  Clouet  zu  [sm 
erheben  y  der  zwei  trächtigen  Kaninchen  Kupferacetat  eingab  und 
in  der  Leber  und  den  Muskeln  der  Frttchte  Kupfer  nachwies. 

Mageiidie  injicirtc  in  die  Veueii  einer  trächtigen  Hüudiu  [354 
Kmupher,  worauf  (his  Blut  derselben  Gineu  starken  Kampher- 
genich  aimahm.  J  )as  Blut  eines  nach  3  bis  4  Minuten  dem  Uterus 
entnommenen  Fötus  hatte  zwar  diesen  üeruch  nicht,  er  war 
aber  sehr  deutlich  an  dem  eines  nach  15  Minuten  eztrahirten 
Fötus  wahrzunehmen,  sowie  an  dem  der  übrigen.  Auch  dieser 
Versuch,  wo  nur  der  Geruch  als  Beagens  diente,  ist  migenügend. 

Zu  den  Steifen,  welche  sich  zu  solchen  Versuchen  gut  eignen, 
gehört  Atropin.  Denn  eine  Viertelstunde  mich  Injection  von 
einem  Cubiccentimeter  einer  eiuprocentigen  wäbserigen  Lösung 
von  Atropinsulphat  unter  die  Haut  eines  hochträchtigen  Meer- 
schweinchens zeigte  mir  der  erste  excidirte  Fötus  ebenso  weite 
Pupillen,  wie  die  drei  in  den  folgenden  20  Minuten  ezcidirten. 
Alle  waren  £s8t  reif.  In  diesem  Falle  muss  das  Atropin  direct 
durch  das  Blut  in  weniger  als  15  Minuten  übergewandert  sein. 
Das  Mutterthier  selbst  zeigte  7  Minuten  nach  der  Injection  die 
maxinude  Piipilieuweite. 

Auch  beim  Menschen  geht  Atropin  über.    In  einem  lalle 
waren  zweimal  nacheinander  2  Milligr.  Atropin  in  Lösung  drei 
Stunden  vor  der  Entbindung  injicirt  worden.    Das  Kind  hatte 
«ebr  erweiterte  Pupillen,  welche  auf  licht  nicht  reagirten.  [m^m 
In  einem  bemerkenswerthen  Gegensatze  zu  diesen  Thatsachen 
«leben  die  duichaus  negativen  Ergebiusse  der  Thiervt^rsuehe  von 
Wolter,   weldier  hochträchtige  Thiere  mit  Strychninnitrat,  [67 
^orphinacetat,  Veratrin,  Curare,  Ergotin  (der  Deutschen  Pharma- 
kopoe) tödtete  und  in  keinem  Falle  in  dem  Blute  des  Fötus  jene 
(rifte  nachzuweisen  yermochte.    Vielleicht  war  in  allen  Fällen 
die  Zeit  vom  Emspritzen  des  Giftes  bis  zur  Ezcision  des  Fötus 
zu  kurz. 

Eine  andere  Substanz,  welche  in  grossen  Klengen  in  das 
Blut  des  Mutterthieres  eingespritzt  werden  kann,  ohne  dass  eine 
Spur  davon  in  das  fötale  Blut  der  Zotteucapiliaren  übergeht,  iat 
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(las  Indigcarmiii.  Jassinsky  fand  nach  20  Minuten  bei 
Httndinueuy  deren  Chorionzotten  zwei  Epitlielschichtcn  babeu, 
zwar  die  äussere,  besonders  die  Kerne,  ziemlidi  stark  gefärbt»  die 
inneren  £pitheliea  zeigten  aber  nur  eine  schwache  Färbung,  und 
in  der  Zotte  selbst»  sowie  im  Fdtusblate  war  „nicht  die  genngste 
Spar  Yon  Carmin  zu  finden^^  Auch  Zuntz  und  Wiener  fimden  zwar 
den  in  eine  Vene  iujicirteii  Farbstoli'  im  Fruchtwasser  bei  hoch- 
trächtigen  Kaumchen,  nicht  aber  im  Fötus  wieder.  Es  liegt  also 
hier  ein  Fall  vor,  welcher  den  oft  bezweileiten  Übergang  einer 
8ubstaD2  aus  dem  mütterlichen  Blute  in  das  Anmioswasser  mit 
Umgehung  des  Embryo  beweist. 

Das  leicht  Idsliche  und  difiundirendeCurarin  eignet  sich  eben* 
falls  nicht  zur  Anstellung  solcher  Yersttche,  weil,  wie  ich  fand  and 
Soltmann  ftir  Curare  feststellte,  es  grosser  Mengen  bedarf,  um  [u 
den  Fötus  damit  bewegungslos  zu  machen.  Dabei-  ist  nicht  zu 
verwundern,  dass  die  Versuclie  nach  Vergiftung  des  MutteilbierN 
(Kaninchens)  mit  gi  u^^eu  (  urare-Mengen  und  Unterhaltung  der  [la* 
künstHchen  Athmung  die  Embryonon  (denen  es  also  an  Sauerstoff 
nicht  fehlte)  mobil  gefunden  worden.  Hieraus  folgt  nicht,  dass 
Curarin  nicht  überging. 

In  anderen  FSUen  erklärt  sich  das  negative  Ergebniss  durch 
ungenügende  chemische  Ftfifung.  So  konnte  Benicke  in  sieben 
Fällen  Salicy Isäure,  die  er  einige  Tage  oder  Stunden  vor  der 
Entbindung  eingegeben  hatte,  zwar  im  Harn  des  iv rüdes,  nicht 
aber  im  Fruchtwasser  mittelst  einer  hellj:eli)en  Eisenchlorid-  [»»7 
lösung  nachweisen,  und  Fehling  erhielt  ebentails  viele  negative  [»4 
Kesultate  beim  Versuche,  den  dem  trächtigen  Thiere  oder  der 
Qebftrenden  verabreichten  Stoff  im  ]<Vuchtwasser  nachzuweisen,  im 
Dass  aber  daraas  nicht  geschlossen  werden  darf,  der  Fötus  ent- 
leere keinen  Ebm  in  das  Amnioswasser,  bewies  M.  Runge,  in-  [u 
dem  er  gemeinsam  mit  Baumann  eine  deutliche  Salic)lsäurc- 
Reaction  erhielt,  die  bei  dem  gewöhnlichen  Verfahren  ausblieb. 
Statt  direct  die  verdünnte  wässerige  Forrichlondlösung  dem  ]  'ru(  ht- 
Wasser  zuzusetzen,  dessen  Eiweiss  nicht  entfernt  war,  wurde  oäm* 
lieh  das  Fruchtwasser  zuvor  angesäuert  und  dann  mit  Äther  ge- 
schüttelt und  hierauf  ei*st,  nach  Verdunstung  des  Äthers,  das 
£isenchlorid  zugesetzt  So  wurde  in  5  von  8  F&Uen  eine  deutliche 
hellviolette  Färbung  erhalten,  die  bei  directem  Znsatz  des  Beagens 
nicht  eintrat.   Zweifel  bestätigte  diese  Versuche.  im 

Auch  Jodkalium  wiesen  Kuu^l  un*l  liaunuuin  im  Frucht- 
Wasser  nach  und  zwar  mittelst  »Stärkekieistera,  einer  bpur  Kalium- 
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aitrit  und  Salzsäure,  aber  weder  Kaliumjodid  noch  Salicylsäure  in 
ülen  Fällen.  Erst  G.  Krunkenberg  wies  Jodkalium ,  das  [«n 
füreissenden  emgegeben  worden  war,  jedesmal  im  Fruchtwasser 
nach.  Es  ist  aber  mdglich,  dass  jene  Stoffe  durch  den  Harn  des 
Fötus  in  dasselbe  gelangen  wie  das  Chinin.  Wenn  ein  Gramm  Chinin 
sulphat  unter  der  Geburt  verabreicht  win  de,  dann  konnte  es  nach 
anderthalb  Stunden  im  Urin  des  Kiudes  nachgewiesen  wenieii,  wie 
Porak  (1878)  erniitteite.  Nach  drei  Tagen  war  diese  Ausscliei-  {m 
dung  beendet.  Runge  gab  Hochschwangeren  mclirere  Tage  vor 
dem  wahrsclieinlichen  Termin  der  Niederkunft  täglich  ein  Viertel 
bis  ein  halbes  Grm.  chlorwasserstoffsaitres  Chinin.  In  dem  un- 
mittelbar nach  der  Geburt  geprüften  kindlichen  Harn  liess  sich 
Chinin  in  den  meisten  Fällen  vollkommen  sicher  nachweisen. 

Sehr  bemerkensweilh  hiy  dass  nach  Peter  Midier  Äthyl-  r*7* 
luomid  vom  ebengehureneii  Kinde  ausgeatlimet  wird,  wenn  die 
Gebarende  grössere  Menjren  davon  eingeathniet  hatte. 

Eine  grössere  Anzahl  von  weiteren  Fällen,  die  den  Übergang 
verschiedener  Htoffe  aus  dem  mütterlichen  Blute  in  das  fötale 
betreffen,  aber  unsicher  sind,  hat  Gusserow  zusammengestellt  [f0 
Phosphor,  Quecksilber,  Blei,  Arsenik,  Schwefelsäure,  mit  denen 
(he  Hochschwangero  vergiftet  worden  war,  sind  in  keinem  Falle 
mit  Sieherheit  im  Fötus  nachgewiesen  worden.  Es  ist  aber  nicht 
^^«•^lwer,  ein  langes  Verzeichniss  von  Stoffen  zu  entwerfen,  von  denen 
sich  vorhersagen  lässt,  dass  sie  leicht  von  dem  mütterlichen  Blute 
ii)  das  der  fötalen  Placentarcapillaren  übergehen  werden,  so  dass 
sie  im  Harn  des  Neugeborenen  oder  des  schnell  excidirten  Thier- 
iotos  nachgewiesen  werden  können.  Denn  da  nach  Gusserow^s  Ent> 
declnmg  Benzoesäure  (in  den  Magen  Gebärender  eingeführtes  in  ri9 
Wasser  aufgelöstes  benzoesaures  Natrium)  in  das  noch  jiielit  ge- 
^H)n'iit'  Kind  ubergeht  und  dann  im  Harne  dess(  l})en  Hippursäure 
erscheint,  ist  es  im  höchsten  Grade  wahrscheinlich,  dass  auch  alle 
anderen  ähnlichen  Umwandlungen  im  reifen  Fl'Am  werden  hervor- 
gerufen werden  können,  womit  jedesmal  aufs  Neue  der  Übergang 
einer  löslichen  Substanz  ans  dem  Mutterblut  in  den  Fötus  dargethan 
wäre.  Namentlich  wird  Nitrobenzoesäure  in  der  Mutter  Nitrohip- 
pursaure  im  l'iHus,  Cldorbenzoes-iure  dort  Chlor bt-nzoesäure  hier, 
Tüluylsäure  dort  Tohirsäure  hier  Hcfern. 

Ferner  wird  so  gut  wie  Jodkaiium,  auch  nachweisbar  J^rom- 
kalium  übergehen,  desgleichen  Chloreäsium,  Chlornibidium,  Chlor- 
^tiiium  und  eine  Anzahl  von  Alkaloiden. 

Zahlreichere  Versuche  mit  derartigen  theils  spectroskopisch, 
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theils  durch  ehemischc  und  pliysiolo^^Msclie  Wirkungen  leicht  nach- 
zuweisenden Stoffen  u  iud(;u  au  grössereu  Tiiieren  anzustellen  spin, 
um  mehr  fötales  Blut  und  Nierensecret  zur  Verlugung  zu  habfn. 
Solche  Experimente  könnten  namentlich  Auischluss  geben  über 
die  Zeit,  welche  erfordert  wird,  um  einen  im  Blute  der  Mutter 
circolirenden  gelösten  Btoff  durch  die  Placenta  hindurch  in  das 
Blut  des  F5tus  gelangen  zu  lassen.  Bis  jetzt  scheint  selbst  bei 
kleinen  Thieren  noch  in  keinem  Falle  eine  Dauer  von  weniger  als 
fünfzehn  Minuten  für  die  Resoipüun  und  den  Übergang  einer 
l'reniden  Substanz  einschhesslich  ihrer  Vertheihmj^  im  tntAlen 
Körper  nachgewiesen  zu  sein.  i)i('se  Zeit  i»t  aber  ohne  allen 
Zweifel  auf  den  normalen  placentarcn  StotlVerkehr  nicht  im  ge- 
ringsten übertragbar.  Denn  wenn  die  NabeWene  nach  Coinpression 
der  Trachea  des  Mutterthieres  ganz  dunkel  geworden  ist,  kann  sie 
—  wie  ich  bei  Meerschweinchen  wiederholt  sah  —  nach  dem 
Wiederbegmn  der  Luftathmung  seitens  der  Mutter  binnen  einer 
Minute  wieder  eine  helle  rothe  Farbe  annehmen;  der  Sauerstoff 
braucht  also  weniger  als  eine  Minute,  um  sich  von  dem  mütter- 
lichen Hämoglobin  abzuspalten  und  mit  dem  fötab  n  in  dw  Pla- 
centa  zu  verbinden.  Was  vom  SauerstoÜ  gilt,  kaim  möglicherweise 
auch  für  andere  Stoffe  gelten.  Und  wenn  auch  die  Diffusion  ge- 
löster Salze  und  Albuminate  langsam  verläuft,  so  liegt  doch  kein 
Grund  yor,  ihr  eine  Dauer  von  mehr  als  einigen  Minuten  zuzu- 
schreiben. Messende  Versuche  liegen  darüber  bis  jetzt  nicbt  vor. 
Da  aber,  wie  ich  gefunden  habe  (s.  u.),  Blausäure  in  den  Fötus 
injicirt  binnen  1  bis  2  Minuten  ('onvulsionen  beim  Muttert liier 
bewirken  kann,  so  ist  liir  den  tbergang  in  unigekehrter  Ri(  htung 
eine  ähnliche  Geschwindigkeit  wohl  annehmbar.  Nur  werden  die 
Hedmgungen,  sie  herzustellen,  schwierig  wegen  der  Vertheilung 
in  dem  viel  grösseren  mütterlichen  Organismus. 

Die  Geschwindigkeit  des  Überganges  hängt  von  so  vielen  zu- 
sammenwirkenden  Factoren  ab,  dass  sich  kaum  f&r  eine  Substanz 
mit  Sicherheit  vorhersagen  iSsst,  ob  sie  nach  einigen  Minuten, 
nach  einer  Stunde  oder  iiherhaujit  nicht  nachweisbar  sein  werde. 
Fehling  meint,  dass  viel  vun  der  Art  der  Application  des  an-  [xm 
gewandten  gelben  Blutlaugensalzcs  und  Natiiumsalycilats  bei 
gleichen  Mengen  abhängt.  Bei  Einspritzung  in  eine  Vene  des 
Mutterthieres  werde  leicht  der  Stoff  zu  rasch  aus  dem  mütterlichen 
Kreislaufe  ausgeschieden,  um  in  der  Fiaoenta  in  einer  zum  Kach- 
weise genügenden  Menge  überzugehen,  während  er  subcutan  und 
in  den  Magen  eingeführt  im  Fötusham  nachgewiesen  wurde. 
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WVnn  man  aber  bedenkt,  dnss  die  uuf  die  oine  oder  andere 
Art  iiyicirteii  Substanzen  lange  genug  im  mütterlichen  Körper  ver- 
weilen, um  z.  B.  beim  Kaninchen  in  einer  Viertelstunde  einen  und 
denselben  Tfaeil  leicht  Über  hundertmal  die  Uteringefllsse  passiren 
zu  lassen,  so  wird  man  die  negativen  Ergebnisse  eher  ungenügender 
v\it8f&hrung  der  chemischen  PrQfung  und  zu  firtther  Öffnung  der 
I'iiuchhöhle  zuhchreiben  dürfen,  als  der  vermeintUch  zu  schnellen 
Ausscheidung  aus  dem  Kreislauf  der  Mutter. 
'       Trotz  des  lebhaften  osmotischen  Verkehrs  zwischen  mütter- 
I  lichem  und  fötalem  Placentablut  ist  die  Dauer  des  Übergangs  bis 
zur  Nachweisbarkeit  im  Fötus  ausserordentlich  verschieden,  schon 
weil  die  DiffusioDSseit  mit  der  Concentration  des  Blutplasma 
beiderseits  variirty  abgesehen  yon  Verschiedenheiten  des  osmoti- 
««hen  Äquiyalents  und  Ungleichheiten  des  Zottenepithels. 

Kineu  Beweis  für  den  t  bergang  geformter  Gebilde  würde 
die  intrauterine  Vaccination  liefern.  Zwar  ist  für  den  Menschen 
dieI*Vage  prditisch  entschieden,  da  durch  Impfung  der  Schwangeren 
'  das  Kind  gegen  Vaccine  und  Variola  nur  in  seltenen  FSllen  im- 
mun wird,  da  aber  das  Variolagift  von  der  Mutter  auf  den 
Fötus  übergehen  kann  und  Feblimpfunj?en  bei  kleinen  Kindern  1*4» 
.  Ol  kommen,  deren  Mütter  erl'oli^roicli  vor  ihrer  Kiitbindung  geimpft 
wortleii  waren,  so  ist  die  ihtrautirine  hupfuug,  welche  Bollinger 
und  Underhill  sogar  empfahl(»n,  uiul  damit  der  Übergang  geformter 
Klemonte.  bewiesen.  „Rickert  impfte  eine  Heerde  von  ca.  700  träch- 
tigen Mutterschalen  während  der  sechs  letzten  Wochen  der  Träch- 
tigkeit mit  Ovine.  Die  L&nimer  dieser  Schafe  wurden  in  einem 
Alter  von  4  bis  6  Wochen  mit  guter  Schai^ockenlymphe  geimpft; 
hei  keinem  von  ihnen  wurde  auch  nur  eine  einzige  Im|)fpocke 
hen'or^'eb nicht,  während  liti  gleichzeitig  geimpfte  Coiitrol-Lämmer 
die  -ehcnisten  l^istehi  zeigten.  In  gl<'icher  Weise  constntirte 
Il«)loli,  dass  Lämmer,  die  einige  Wochen  nach  der  Impfung  ihrer 
Mütter  geboren  wurden,  von  den  in  der  Heerde  herrschenden 
natürlichen  Pocken  unberührt  bUeben." 

Eine  im  achten  Monate  schwangere  Frau  wurde  mit  gutem  Erfolge 
reficciiiirt,  das  Kind  deraelben  im  dritten  und  vierten  Lebensmonat  aber 
mit  frisebiT  Lymphe  ohne  Besultat  geimpft  (A.  £.  Burckhardt). 

Eiiie  im  n<niiit*»ii  Monate  Schws  ngere  wurde  von  Tellegen  (lS3i»  in  fv« 
<jro4'iting(^)  geimpit»  Die  Kuhpoeken  nahmen  den  natürlichen  Verlauf.  Nach 
Irei  Wochen  gebar  sie  ein  fiuagetrngrnes  Kind,   wclrbe^  «twa   10  kleine 
p  .cken  hfitte .  !*ofjro«*s.  wir  Pocken  {im  /wi-ifi'n  Tjige  der  Kruj)tii>ii  zu  sriu 
jijii-^'eii.    An  d»Mi  tViIijeMden  'J'ap  n  kiiinrn  la  11-  T  m  ken  hiimi.    A!.'«  die  Mutter 
^  (iiedea  KiiMiei»  g«;iiiipft  wurde ,  war  Uir  niclti  geimpfter  Ehemann  hefti^^  au 
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Varioloiden  erkrankt.  Trotzdem  wurde  sie  iiicht,  gonderu  nur  der  Fötus  ii: 
ihr  inficirt,  nachdem  sie  geimpft  worden:  ein  Beweis  lÖr  den  Übergaug  de> 
ViruB  durch  die  Wandnogen  der  fötalen  Capillaren  der  Ftaoenta.  Das  Kind 
wnrde  im  folgenden  Jahre  ohne  Erfolg  geimpft. 

Underhill  vaednirte  eine  im  aehten  Monat  Schwangere  und  erhielt  gnt 
ausgehildete  SchntapoekeD.  Nach  sechs  Wochen  erfolgte  die  Entbindung  [4» 
und  das  Kind  wurde  nach  drei  und  nach  vi«  i  Monaten  sorgfältig  mit  frischeri 
Lymphe  ohne  £rfolg  geimpft.  In  diesem  Falle  muBstc  das  Virus  nach  Impfung : 
der  Mutter  von  dieser  in  don  Fötus  übergehen  und  ihn  geradeso  wie  einen 
beliebigen  l'heil  des  mütterlichen  Körpers  gegen  Vaccine  immun  machen. 

In  der  Thai  sprechen  ausser  diesen  noch  einigt'  wenige  Ver- 
suche zu  Oll  listen  der  Möglichkeit,  die  Frucht  im  Uterus  durch ! 
Impfung  der  Mutter,  ja  schon  durch  Ii^jection  humanisirter  Lymphe« 
imter  die  Haut  derselben,  mitznimpfen»  aber  der  Erfolg  Iftsst  ach 
in  keinem  Falle  vorhersagen.  Die  vorhandenen  Erfahrnngen  be- 
weisen nur  die  Thalsache,  dass  die  Placentarzotten  den  Übergang 
sein  kleiner  ungelöster  Theile  f^cstatten. 

Auch  spricht  für  einon  sulclien  Übergang  ein  N'ersuch  von 
Keitz,  welcher  ciuem  traciitigen  Kaninchen  zweimal  Zinnober  fsi«  • 
in  das  Blut  injicirte  und  dann  nicht  allein  in  den  MuskeUasern 
des  ütems  und  in  der  Placenta  Zinnoberpartikelclicn  aufEuid, 
sondern  auch  im  Blutgerinnsel  ans  dem  Herzen  des  Embryo.  Es 
ist  aber  noch  nicht  sicher,  ob  diese  Partikel  wirklich  Zinnober- 
k5rnchen  waren.  Auch  fragt  es  sich,  ob  Partikel  durch  Über- 
wuudening  von  t'arblusen  Hlutkörpern  aufgenommen  werdi  ii  köuiioii 
oder  frei  in  das  fötale  Blutplasma  gelangen.  Die  W'ahrsclieinlich- 
keit,  dass  mittelst  der  Überwimderiin^  von  Leukocyten  von  der 
Mutter  in  die  totale  Placeuta  Körnchen  übergehen,  indem  sie 
vorher  vom  Protoplasma  jener  aufgenommen  waren ^  ist  un- 
bestreitbar*  Übrigens  ist  der  Versuch  von  Beitz  nicht  bestätigt 
worden.  Fehling  und  andere  erhielten  nur  negative  Resultate,  m  w 

Jedenfalls  muss  bei  allen  derartigen  Untersuchungen  die 
specielle  Beschaffenheit  der  übertragbaren  oder  niclit  übertrug 
l)aren  geformten  Elemente  genau  festgestellt  werden.  Milzbrand- 
bacillen  gehen  nach  Straus  und  Cbamberlund  (1S83)  ebenso  [375 
wie  septische  \  ibnonen  von  der  Mutter  auf  den  Ji'ötus  über,  aber 
nicht  constant.  Bollinger  hatte  den  Übergang  jener  (1876)  [ssr 
geleugnet  und  Davaiue  (1864)  zwar  in  der  mütterlichen  Placenta 
die  Milzbrandbakteridien  massenhaft  gefunden,  nicht  aber  im  Ftttus. 
Das  syphilitische  Virus  geht  nach  Kassowitz  gar  nicht  Ober,  auch 
nicht  vom  F5tus  auf  die  Mutter.  Recurrens- Spirillen  dagegen 
gehen  von  der  Mutter  auf  den  reifen  und  7  -  munaüichen  Fütu^ 
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5ber.  wie  Spitz  und  Albrecht  fanden,  ebenso  das  Variola-Contagium 
,da  bei  Variola  der  Mutter  in  einzelnen  Fällen  Kinder  mit  Pocken- 
eruptionen  zur  Welt  kamen).  Man  muss  also  iUr  jeden  ein-  [ssi 
Keinen  Infectionsstoff  die  Darchgftngigkeit  besonders  feststellen  und 
Dicht  ausser  Acbt  lassen,  dass  selbst  nach  Feststellung  der  Mög- 
lichkeit fle<4  tTbertrittos  die  Wahrscheinlichkeit  desselben  im  All- 
gomeiiit  11  k(  nie  grosse  ist,  weil  die  Infection  der  Frucht  sonst  viol 
häufiger  vork'annipn  niüsstc  Behnis  Yorsuclic  iil)or  intrauterine 
Vaccination  an  33  Schwangeren  ergaben  nur  2  erfolglose  Impfungen 
der  38  Kinder,  d.  h.  nnr  zweimal  einen  Übergang  des  Virus  der 
Vaccine  auf  den  Fotos,  wobei  zu  bedenken  ist,  dass  auch  die  zwei 
erfolglosen  Impfungen  nicht  streng  beweisen.  Denn  die  Möglich- 
keit mangelhafter  Technik  beim  Impfen  kann  nicht  ganss  aus- 
geschloöJ^en  werden. 

Demnach  ist  zwar,  wie  Behm  hervoihebt.  die  intriintriiiie 
Vacdnatiou  beim  Mensclien  möglich,  aber  selten  und  besouder» 
im  Hinblick  auf  die  ungemein  sorgfaltigen  Experimente  von 
Gast,  der  16  Schwangere  und  deren  16  Kinder  mit  l<>folg  impfte, 
90  misicher  (im  Gegensatz  zur  intrauterinen  Vaccination  bei  Schafen), 
dass  flbr  die  Praxis  zunächst  davon  abzusehen  sein  wird.  Schaf- 
Piacent  en  verhalten  sich  in  dieser  Hinsicht  ganz  anders  als 
Alen^chen-Placcnten,  aus  welchem  (Jrunde  ist  noch  unbekannt. 

Den  liesttn  Beweis  für  die  Unsiciierheit  der  sogenannten  in- 
trauterinen Vaccination  beim  Menschen  liefern  die  Fälle  von 
Zwillingsgeburten  pockenkranker  Mt^tter,  bei  denen  das  eine  Kind 
pockenkrank,  das  andere  yollkommen  gesund  war.  Dabei  ist  be- 
obachtet, dass  beide  FrQchte  lebten,  beide  todt  waren  und  auch 
eines  ^resund  und  lebend,  das  andere  todt  und  mit  Pusteln  be- 
deckt war.  — 

i>  cxistH'cn  ausser  den  hier  erwähnten  noch  viele  Ani^aben 
über  den  tibergang  ungelöster  Stofife  aus  dem  Blute  der  Mutter 
in  das  des  Fötus  in  der  Placenta.  Die  meisten  sind  aber  r^si 
negatiT  und  unsicher. 

Am  wahrscheinlichsten  ist  gegenwärtig  der  Übergang  des 
Scharkichgiftes,  der  Masern-  und  Intermittens-Mikrobien,  so-  r^ei 
wie  der  Tuberkelbai  ilhn.  Ks  steht  zu  erwarten,  dass  sowohl  das 
Malariafrift.  als  auch  die  Koch'schen  Bacillen  (\v(  Ii  h  letztere  von 
BeTiime  in  SäugUngen  von  nur  drei  Wochen  gelunden  wurden)  in 
^tgeborenen  Kindern  intermittenskranker  und  tuberkuldser 
Mätter  nachgewiesen  werden,  wie  es  bei  den  Becurrens-  {m 
^irillen  bereits  glackte.  Bei  künftigen  Untersuchungen  dieses  P76 
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durch  Thierexperimeiito  nicht  sehr  schwor  zu  hcarbeitoiulen  (»egen- 
staudes  wäre  bezüglich  des  Übergaogs  von  festen  Partikeln,  z.  H 
Zmnoberkömchen,  aber  auch  Infectionsstoffeni  namentlich  ein« 
sorgfältige  Untersachung  der  Leukocyten  im  NabelTenenblot  vor* 
zunehmen.  Denn  diese  können,  wie  ich  (1864)  entdeckte »  leicht 
anch  bei  höheren  Thieren  solche  Partikel  anfhehmen  und,  wie 
von  Recklinghausen  fand,  weithin  trannportiren. 

Der  Übergang  von  Stoffen  ans  dem  Fotns  In  die  Matter. 

Durch  die  stetige  Massenzunahme  des  Fötus  im  Uterua  während 
der  Schwangerschaft  ist  bewiesen,  dass  in  gleichen  Zeiten  mehr 

Stoffe  aus  der  Mutter  in  du:  i'iucht  ühergehen,  als  aus  dicst-r  in 
jene.  Frühere  Autoren  haben  sogai*  gemt  int.  es  jjehe  gai*  iii(  lit> 
vom  Fötus  in  die  Mutter  über;  andere  widersprachen.  Besonders 
Alezander  Harvey  und  M'Gillivray  betonten,  dass  in  der  Pia-  >" 
centa  eine  Difiusion  in  beiden  Richtungen  stattfinden  müsse.  Weil 
der  Fötus  Eigenschaften  des  Vaters  entwickelt^  müsse  er  yermöge 
jener  matripetalen  Strömung  (wie  ich  sie  nannte)  die  Constitation 
der  Mutter  nnidificiren  können,  so  diiss  diese  bei  späteren  Ge-  fwi 
burten  Junge  zur  Welt  l)riii^^t,  welche  dem  Vater  der  ersten  ilhm  hi. 
auch  wenn  mehrere  ganz  veröt  hiesU-iu;  \'äter  anf  diesen  iiilgteu. 
In  der  That  ist  solches  bei  Pferden  beobachtet  worden. 

Doch  haben  frühere  Versuche,  namentlich  In  jc  rtionen  starker 
Gifte  in  die  Nabelgeftlsse  gegen  die  Placenta  hin,  keine  Wirkungen 
auf  die  Mutter  ausgeübt,  wie  Magendie  behauptet;  und  wenn  fms 
manche  meinten,  dass  excrementelle  Stoffe  des  Fötus  in  der 
Placenta  zur  Ausscheidung  koiuinen  müssen,  sei  es  durch  eine 
elective  Function  des  Gewebes  derselben,  sei  es  diftusiv,  >«>  wie- 
doch  Niemand  solc  he  Substanzen  nach.  Die  Annahme,  dass  fremde 
einmal  dem  mütterlichen  Organismus  einverleibte  leicht  difion- 
dirende  Stoffe  zuerst  in  den  Fötus  und  dann  wieder  von  diesem 
zurück  in  die  Mutter  gelangen,  ist  nur  dann  zulässig,  wenn 
sie  nicht  im  fötalen  Organismns  zersetzt,  nicht  mit  dem  Harn  in 
das  Fruchtwasser  ausgeschieden  werden,  wo  sie  bleiben  könnten, 
und  im  Mutterblute  in  geringerer  Men^e  vorhanden  sind. 

Der  Übergang  fremder  Stoße  aus  der  fötalen  Placenta  in  die 
Mutter  blieb  also  iragiich.  Islrst  Savoiy  hat  durch  einige  merk- 
würdige Jfizperimente  gezeigt,  dass  ein  solcher  Obergang  statt- 
finden kann. 


Digitized  by  Google 


A.  BedingiiDgen  der  Ernähniiig  dm  Embiyo.  219 

Er  injicirto  Strychninnretat  in  dvu  Fötus  einor  Hündin  nach  Bloslepmg 
df.--elb(  n.  8<»  dass  er  nur  nucli  durch  den  Nttbebtrang  mit  d«  r  Mutter  zu- 
s;uiiiii«-iihing.  Der  Fötus  verfiel  in  Tetiuiu^.  Einern  j^weiteii  Fütus  demselben 
Thierea  wurde  nach  Bloslegung,  nicht  aber  Extraetiou,  ebenso  Strychnin 
injidit.  Beide  FrOchta  WUfden  daim  reponirt  und  die  Bauchhöhle  zugenäht 
Neui  Minutcii  nach  der  eisten  Injection  verfiel  die  Mutter  in  Tetamis  und 
f  war  28  Minuten  nacb  deneDien  todt;  6  Min.  apftter  wurden  vier  Frttchte  ex- 
tnüiirt,  und  zwar  waren  die  2wei  vergifteten  todt^  die  beiden  andern  lebten. 

Bei  einem  anderen  Versucbe  injicirte  Bavory  aus  einer  Katie  exddirten 
lebenden  Embryonen  nach  der  Abiiab<'lui  St rv  hninltfsung  und  brachte  sie 
tiann  im  tetaniscben  Zustande  in  die  Bauchhöhle  einer  anderen  Katze.  Binnen 
Min.  trat,  wie  zu  erwarten  war,  keine  Vergiftung  ein.  Wenn  die  Cireu- 
lition  im  Fötus  aufgehob«'n  ist,  g»ht  von  ihm,  wie  vom  todteii  Fötas,  die 
Substanz  nicht  in  das  nnittrrliche  Blut  über. 

Eine  andm«  Katze  zeijxtr  erst  naeh  mehr  als  10  Vu^  nach  KiiiNpritzung 
der  StT>'chninI<»Hunp:  in  zwi  i  Fnirht*^.  di<*  mit  Krhainuig  des  i-'laeviiUu  kieislaut's 
lierau^genommeu  und  dann  nponirt  worden  waren,  leichte  Spasmen,  war 
aber  nach  17  Min.  todt,  wUhren<1  die  beiden  Jungen  noeli  lange  iebt«u  und 
fortfuhren,  spastische  Bewegungen  zu  machen.  Die  beiden  anderen  Frflchte 
waren  nicht  af&ciri 

Bei  einem  hoehtriehtigett  Kaninchen  teste  ferner  Savoiy  sechs  FMchie  so 
'  ab,  dass  sie  nur  noch  mittelst  der  Nabelschnur  mit  der  Mutter  susammen- 
hingen  und  spritzte  jedem  Strychnin  in  die  Bauchhöhle.  Alle  sechs  machten 
sogleich  tetanische  Bewegungen,  überlebten  aber  alle  die  Mutt^^'r,  welche 
nach  ir>  Min.  in  Krämpfe  veHicl  und  nach  wcitcn'u  3  bis  4  Min.  staiT  starb. 

Ahnlich  verhielt  sich  eine  Hündin,  welche  30  Min.  nach  Injcction  eines 
(irm.  Stryrhnin  in  der  esfip^ianren  Jjöaung  in  einen  Fötus  und  wcitrre 
InjectiiUMH  in  noch  vier  Fnidite  htrychninspasnien  zeigte,  hnmer  war  die 
Kmpliudhciikeit  der  Früchte  gegen  Strychuiu  geringer,  als  die  der  Mutter. 

Kiue  Bestätigung  orliieiten  diese  wichtigen  Experimente  Savory^s 
Tom  J.  185!s  durch  Gosserow,  welcher  an  24  trächtigen  Kanin-  [is 
eben,  7  HüBdinnen  und  5  Katzen  ebenfalls  mit  Strychnin  ganz 
Ihnliche  Resultate  erhielt,  und  zwar  nach  einem  TervoUkornnmeton 
Vafaliren,  indem  er  die  Embryonen  nicht  ganz  freilegte,  sondern 
niitt»jlst  der  PraViiz'schen  Spritze  die  Stiychninlr)sung  in  eLno  kleine 
lreigele^?to  Hantstelle  derselben  injicirte,  welche  sofjleich  mit  einer 
kleinen  Arleri<*iikl:immer  '^('schlössen  wurde.  Je  weiter  entwickelt 
die  Früchte  waren,  um  so  h  ieiiter  gelang  es,  den  Ubertritt  des 
Gifkea  ans  ihnen  in  das  Mutterthier  zu  erzielen,  iilieben  die 
Jungen  nach  der  Injection  von  0,025  oder  0,05  Grm.  Stiychnin 
am  Leben  und  durch  die  Placenta  mit  dem  Mutterthier  im  Zu- 
sammenhang, so  traten  bei  dieser  allema]  Kiilmpfe  ein:  einmal 
1 1  Min.  nach  der  Injection  von  je  0,5  Strychnin  in  drei  Früchte, 
einmal  14  Min.  nach  Injeition  von  0,5  in  einen  Fötus.  In  allen 
ubngeu  If'älleu  traten  die  ersten'  iiarscheinungeu  geäteigeiter  KeÜex- 
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erregbarkeit  bei  dem  Muttertbiere  Irübesteus  20  bis  21  Miu.  ma 
der  Iigection  in  den  Fötus  ein,  einmal  ei*st  nach  36  Min.,  iJ 
dann  in  Strycbninkrämpfe  überzugehen.  Diese  führten  meistaai 
nadb  30  bis  47  lün.  znm  Tode.  ] 

Mit  Recht  schliosst  Gusserow:  Da  die  dem  Fötus  injicirti 
Dosis  Strychniii,  einem  au«;gewachseiieii  Organi«5Tnns  dirort  ^>*^ - 
gebracht^  iii  '6  bis  5  Min.  die  heftigsten  Krinnpfe  mit  tudtiichrn 
Ausgange  jedesmal  herbeiführt,  so  ist  durch  obige  Cbqpenme 
wie  durch  die  Savory's,  bewiesen,  dass  Tom  Fötus  siir  Matt 
Stoffe  Uber  gehen  können.  Es  besteht  also  unzweifelhaft  f< 
dauernd  ein  Übergang  in  dieser  Bichtung,  der  aher  nur  lani 
und  ailiiialilich  stattfindet. 

Ich  habe  gleichfalls  den  Obergang  von  einzelnen  leiclit  ditrurf- 
direnden  Stoffen  vom  Fötus  in  die  Mutter  experimentell  na<  h- 
gewiesen  und  gefunden,  dass  die  für  den  Übergang  erforderlielie 
Zeit,  bald  sehr  viel  kurzer,  bald  sehr  viel  länger  sein  kann,  akj 

man  für  den  in  entgegengesetzter  Richtung  stattfindenden  anzn* 
nehmen  pflegt.  Kuiige  vcm  meinen  Versuchen  mögen  als  Belt^t! 
dienen. 

Aui  ;>1.  Juli  1882  wurde  im  0,6-proceiitigcn  Koclisal/iculc  v«»ii  38*^ 
einem  hoehträchtigen  Meerschweiucbcn  durch  einen  ßaucli-  und  Utenk*', 
EinflchDitt  ein  Vorderbein  eines  Fötus  unter  Wmeaer  freigelegt  und  8<iglnrhi 
swei  Zelmtel  Cnbiceentimeter  einer  swölfprocentigen  BlauaftareiOBung  in  cUm: 
Bein  mittelBt  einer  eelir  genau  schliessenden  und  ealibrirten  Spritze  injidrt. 
Darauf  Kepoeition  des  Beines.  Naeh  swei  Hin.  hatte  des  Mutterfhier  KrimpfrJ 
Dyspnöe,  Asphyxie,  und  war  nach  vier  Min.  nspirationslos.  Der  HOgWek: 
czddirte  yergifltete  Fötus  war  ebonfalls  todt.  Einen  /weiten  gelang  es  nocfc' 
lebend  zw  extrahiren.  Hierauf  prüfte  ich  <la.s  HerzV)lut  der  Mufter  auf  Blauiiäiire> 
und  erhielt  durch  Destillation  dey.s»  lb<  n  mit  verdünnter  Schwefelsäure  deutlithft 
Bläuung  des  (iuayak-Kupfervitrol-i  Jemisehos  in  der  Vorlage.  Auch  [452.  //,  m 
entwickelte  sich  aus  diesein  Blute  nach  Zusatz  von  Waaserstoffperoxyd  keil 
Sauerstott".  Es  war  also  binnen  wenigen  Minuti'n  (^yanwaf^serstott  vom  Fötit;' 
durch  die  Nabelartcrien,  die  fötalen  rnfiillaren  und  das  nuifterlirlu-  Blut  drr 
l^lacenta  in  das  FTer?:  ntui  die  Geta>s*'  des  iibri^^cn  inütterliciicn  K<»r|M  t>  ge- 
langt. Die  Menge  der  IMaus-iure,  welelie  einge>i>rit/.t  wunle,  betni::  (i,<»_'4  Urin. 
Weitaus  der  grö8.ste  Tlieil  dieser  Dosis  nmsate  im  Fötus  zurückbleiben,  da 
dieser  selbst  nach  wenigen  Minuten  rcactionslos  war  (obgleich  von  ungewöbn- 
licher  Grösse  nnd  fast  reif),  also  nur  eine  kleine  Giftmengi^  in  die  PlacenU 
befördern  konnte.  Diese  war  genügend,  das  Mntterthter  tn  todten. 

Am  folgenden  'läge  Wiederholung  desselben  Versuchs  in  der  Luft. 
Genau  1  Min.  nach  Injection  von  0,2  Co.  der  12-pi'ocentigen  HIausauie- 
lösung  in  den  Fötus  begannen  die  Gonvulsionen  der  Mutter.  Das  Blut  dc^ 
Fdtus  war  hellktrschroth,  das  der  Mutter  dnnkelTenös.  Erstem  roch  deut- 
lich nach  Oyanwasserstoff, 
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Auch  mit  wässriger  NicotiiilösuDg  habe  ich  den  Meerscbwein- 
cheniotut»  im  Uterus  vergiftet  und  bemerkt,  dass  er  nach  1  ^/^  Mio. 
gerade  wie  die  ausgewachsenen  Thiere  in  klonische  Krämpfe  (m 
sitn  im  Uterus)  verfiel,  namentlich  die  Vorderbeine  pendelnd  auf 

und  ab  bewegte  und  stark  zitterte.    Besonders  beim  Freilegen 
uidon  in  zwei  Fällen  diese  Ersclieinuiigeu  deutlich.    Die  Nabel- 
v.Mie  l)lieb  duhei  hellrotli.     Das  ^lutterthier  zeigte  jedoeli  bei 
diesen  Nicotin vergiltuiigen  des  Fötus  einmal  zwar  nach  2  Minuten, 
ein  anderes  Mal  aber  erst  sehr  spät,  und  beidesiails  wenig  aus- 
gesprochen, die  Dyspnoe  und  das  Zittern,  so  dass  man  denUich 
die  grosse  Verschiedenheit  zvrischen  Blausäure  und  Nicotin  be- 
,  züglich  der  Geschwindigkeit  ihres  Durchgangs  durch  die  Flacenta 
'  hieraus  erkennt    Selbst  nach  Injection  eines  halben  Cubiccenti- 
metei-s   einer  etwa  50  procentigen  Nicotinlösung  in  die  fötale 
Fhicentii  zeigU.*  das  Mutterthier  erst  nach  mehr  als  10  Minuten 
geringe  Vergiilungssymptome  und  starb  uioht  durcii  die  \  ergiitutig. 

Ich  wählte  daber  zu  weiteren  Versuchen  das  leicht  diffimdu-ende  (Jurarin, 
welches  ich  mir  ans  Gurftre  dantelltc,  indem  ich  dioaes  mit  99,5'proceiitigcm 
Alkohol  extnüiirte,  den  filtrirteo  Auszug  mit  ÄthjUther  £Ulte  und  den  ab- 
filtrirten  Niedenclilag  in  destiUirtem  Wasser  löste.  Die  Ldsmig  ward  (am 
8.  Aug.  1882)  so  verdünnt,  dass  zwar  ein  Frosch  nach  subcutsiiBr  Injection 
von  0,8  Cc.  derselben  nach  IV4  Minute  bewegungslos  wurde,  nach  sub- 
cutüner  Iigection  derselben  Menge  aber  bei  einem  männlichen  Meerschwein- 
<  hen  dieses  erst  nach  10  Minuten  total  gelähmt  und  nach  einer  Viertelstunde 
toilt  war. 

l)ies<»ll)e  Menge  in  einen  Fötus  eines  hochträclitijzeii  Mc  rsthweinchenß 
♦'iiigeHpritzt  bewirkte  erst  Tuieh  Minuten  bej^innendc  Muskelaeliwäche  und 
nach  81»  Minuten  totale  Läiunuug.  Daun  rxtraiiiit»'  icli  <in'i  lebende,  noch  un- 
reif«' Früchte,  von  flenen  jedoeh  zwei  bald  a«phykti.seh  zu  (irunde  gingen,  nai*h 
krattig«'n  lnü])iiuliuus versuchen.  Die  dritte  wai-  sehr  beweglich.  Aber  auch 
•Uc  beiden  andern  hatten  noch  nach  der  Lähmung  der  Mu^r  sich  intrauterin 
lebhaft  bewe^ 

In  diesem  Falle  hatte  also  das  Gift  vom  Fötus  aas  die  Matter 
getödtet  ohne  den  Fötus  selbst,  der  vor  der  Keife  gegen  Curarin 
wenig  empfindlich  ist,  erheblich  zu  schädigen.  Die  FrCtohte  hatten 

wuv  von  der  Abnahme  der  jSauerstoffznftihr  wegen  der  herab- 
ger»et/tt  ii  Atimiuiig  der  Mutter  zu  leiden,  aus  der  sehr  dunkeln 
Farbe  der  Placenten  und  Uteriugeiasse  zu  ersehen  war. 

Da  die  venOgerte  Besorption  dureh  die  Verdümiiing  der  LOsung  bedingt 
«ein  konntei  so  berdtete  ich  eine  ooncentrirtere  LSenng  des  ebenso  von  mir 

4^Ib8t  dargestellten  Curarins.  Von  dieoer  genügte  0»5  Co.,  um  einen  grossen 
Proseh  8^/«  Min.  nach  der  subcatsnen  Injection  total  zn  lähmen,  und  ein 
«rwschsenee  mannUches  Meerschweinchen  war  4  V«  Min.  nach  der  sabcutanen 


üigitizeü  by  <jüOgle 


222  embryonale  Entflming. 

Einspritzung  von  0,4  Cc.  bewcf^'iinfrslos  nnd  dann  todt.  A!h  i.  li  aber  iuiiJ 
i.  Auer.  0,4  Cc.  dieser  Ltisun}^  in  eiu  freigelegtes  lirin  einen  Fötua 

eine«  hoehträchtigen  Tliieruö  11  Uhr  -JO  Min.  injicirt*»,  worauf  die  Wuiule 
wieder  zugenäht  wunle,  zeigten  öich  um  4  Uhr  (also  uüch  4  '/a  Stunden)  gar 
keine  Lätunung^ierscheinungen.  Ich  iujicirte  dfUier  einem  anderen  Fötus 
deaselben  Meentcbweincliens  0^8  Cc  deradben  LQsnng  um  4  Ubr  0  Hin.  und 
um  4  Uhr  5  Min.  einem  dritten  Ftftus  desselben  Thiercs  ebenfalls  0,$  Ce. 
Bis  4  Ubr  29  Min.  blieb  es  unvorllnderty  senkte  dann  den  Kopf  und  war 
nach  wenigen  Minuten  gelähmt.  Jetzt  extrahirte  ich  vier  unreife  Erficht« : 
eine  war  todt^  bei  zweien  schlug  zwar  das  Herz  noch,  sie  bewegten  sich  über 
nicht,  die  vierte  unbon'ihrte  war  lebhaft,  sehne  und  war  offenbar  gar  nicht 
von  der  Veigiftung  der  drei  anderen  and  der  Mutter  betroffen. 

Für  die  Geschwindigkeit  der  Kesorption  durch  die 
Placenta  in  der  Richtung  vom  Jb'ötus  zur  Mutter  ist 
also  die  Menge  und  die  Concentratiou  wesentlich. 

Da  sidi  aber  gegen  diese  Schlussfolgemng  der  Einwand  er- 
hebt, dass  trächtige  oder  weibliche  Thiere  überhaupt  gegen  Cunirin 
weniger  empfindlich  sein  könnten,  ah  uuiuiiiliche,  bu  habe  ich  iiuth 
Couti'ol  -  \  ersuche  angestellt. 

Eine  nn<l  dieselbe  (wie  beschrieben  dargestellte)  Curai'inlosuijg  dieuU; 
zu  lulgriHlen  subcutanen  Injektionen  (am  5.  Aug. 

1 1  Kill  «TwachscnoH  männliches  Meerschweinchen  eriiielt  subcutan  0,4  Cc 

und  war  n.u  h  8  Minut4in  total  gelähmt 

2)  Ein  trächtiges  Meersciiw^'inchen  erhielt  subeufiiu  ti.i  Ce.  und  war 
erst  luieh  12  Minuten  ansser  Staude,  dm  K<>jif  erhoben  zu  halten.  N;u*h 
17  Minut*  ii  war  es  toUil  bewegungslos.  Man  erkannt«''  aber  bi.s  2  Minnteii 
vorher  Fruchtbeweguugen.  Hierauf  excidirte  ieh  drei  End)ryonen ,  deren 
Herzen  noch  länger  als  eine  Stunde  bchlugen,  obwohl  sonst  keine  Bewegtm- 
gen  mehr  ansgeAhrt  worden. 

:i)  Kinem  anderen  trächtigen  Meerschweinchen  wurde  ein  l'\)tuij  soweit 
blosgelegt  als  nüthig  war,  um  ohne  Verlust  0,4  Cc  in  «Ue  Bauchhöhle  zu 
ü^ieiren.  Er  wnrde  dann  reponirt  und  die  Wunde  xitgenAbt  Keine  Wir- 
kung. Daher  nach  82  Minuten  O&ong  und  abennalige  Injection  in  den- 
selben Fdtos,  da  ein  sweiter  sich  nieht  vorfand.  Es  wurde  0,8  Cc.  eingespritirt 
und  wieder  die  Wunde  mit  Snturen  geschlossen.  Gerade  80  Minuten  apftter 
senkte  das  Mutterthicr  den  Kopf  und  war  nach  weiteren  4  bis  5  Min.  ge* 
lähmt.  Ich  excidirte  den  Fötus,  in  dessen  Hauehfadhle  sich  noch  ein  Theit 
der  Lösung  vorfand.  Das  Uerz  schlug  aber  kräftig  an  der  Luft.  Der  Fdtiu 
selbst  war  asphyktisch. 

4)  Ein  nicht  trächtiges,  etwas  kleineres  weibliches  Meerschweinchen  er« 
hii'lt  liiei-auf  subcutan  0,4  Cc.  derselben  Lösung.  Nacli  r_»  Minuten  fiel  e.« 
tun  und  war  nach  18  Minuten  total  gelähmt,  dann  sogleich  re?^pi rationslos. 

Am  y.  August  injicirte  ich  subcutan  von  einer  und  der8€lb«*n  Caiare* 
LöBung  drei  männlichen  und  drei  weibUchen  Meersehweiuohea  gleiche  Mengen 
in  gleicher  Weise  und  uotirte  den  Zeitpunkt  der  Lfthmung.   Es  ergab  sich; 
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1,  4M5  (irm. 

U,Ü??  Cc.  total  gelähmt 
nach  S  Min. 

il.  810  Grin. 

0,15  Cc.  gelähmt 
nach  5  Min. 
if^pirationfiloß  uach  S'/g  Min. 

III.  c/*  715  Grm. 

0,.HO  Cc.  gclälimt 
nach  2^4  Miu. 


9  447  Grm. 
Ü,ü:^  Cc.  gelühmt 
nach  10  Vi  Min. 

9  450  Grm, 
0,15  Cc.  Beginn  der 
Lälnnung  nach  8  Min.  total 

gelähmt  nach  11  Min. 
reepirationBlos  nach  12  Min. 

$  595  Grm. 
0,80  Cc.  gelähmt 
nach  t%  Min. 


Also  iät  nur  hei  sehr  groböcr  Dosis  der  Zcituntei^clued  sehr  klein  und 
telbft  da,  weil  das  männliche  Thier,  wie  in  den  anderen  F&Uen,  schwerer 
ab  das  weiUidie  war,  die  Besistens  des  leteteien  gegen  das  Gift  erhebiicb 
gfdsser. 

Aus  diesen  Expeiimenten  iblgt,  dasa  der  obige  Einwand  uller- 
diiigs  berücksichtigt  werden  nrass,  denn  ein  und  dieselbe  tödtliche 
Doos  einer  remen  Curannlösung,  n&mlich  0,4  Gc,  lähmte  sub- 
catan  in  ganz  gleicher  Weise  applicirt 

das  männliche  Thier  nach   8  Minuten 

„    weibliciie  nicht  Uäulitige    „     13  ^ 
trächtige  „     17  „ 

in  den  i'ütus  «nues  ebenso  trächtigen  Tliiores  injicirt  überhaupt 
nicht  Es  bedurfte  einer  Steigerung  der  Giftmengo,  um  vom  Fötus 
aus  nach  30  Minuten  Lätimung  hervorzurufen.  Wenn  sich  diese 
Verschiedenheiten  männlicher  und  weiblicher  Individuen  gegen- 
über denselben  Giftmengen  bestätigen  —  ich  habe  noch  mehrere 
Versuche,  welche  dafür  sprechen,  angestellt  —  dann  muss  die 
Verzög(>ninjr  der  Wirkung  nacli  Jnjoction  in  den  Fötus  bei  einigen 
Subijtaüztui  mit  auf  jene  Immunität  gegen  kleine  Mengen  bezogen 
werden,  sei  es  nun,  dass  überhaupt  die  motorischen  Nervenenden 
in  den  Muskelfasern  weiblicher  Thiere  gegen  Curarin  weniger 
emp&ndüch  sind,  wie  es  beim  Fdtus  der  Fall  ist,  sei  es,  dass  die 
Abachwächung  der  Wirkimg  auf  EreislaufsTerhältmBse  zurück- 
ftthrbar  wäre. 

Ein  fernerer  Beweis  für  den  Übergang  eines  Stoffes  aus  dem 
Blute  des  Fötus  m  den  der  Mutter  wird  durch  das  bereits  (S.  138) 
erwälmte  Dunkelwerden  der  Nabelvene  bei  Erstickung  der  Mutter 
geliefert,  indem  dann  der  fötale  Sauerstoff  übergeht. 

Endlich  ist  der  Übergang  von  kohlensaurem  Alkali  aus  dem 
i&talen  Theile  der  Placenta  in  den  mütterlichen  Theil,  obgleich 
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noch  nicht  experimentell  nachgewiesen ,  als  ein  solcher  Heweib 
anzusehen.   Andernfalls  müsste  nämlich  eine  derartige  Kohleu- 
säure* Anhäufung  im  Embryo  stattfinden,  dass  er  lange  yor  der^ 
Beife  an  einer  Eohlens&ureA'^cr^nftung  zu  Grunde  ginge.  Ad> 

dem  \  ügelei  geht  die  vom  Embryo  gebildete  Kohleiibüure  in  di^: 
Atmosphäre,  aus  dem  Aleiischcü-  und  Säugetliier-Fötus  kann  die  iu  ^ 
seinen  Geweben  gebildete  Kulilensuure  nur  durch  die  Nabelail^rieu  | 
in  die  Placenta  entweichen,  von  wo  das  mütterliche  Blut  sie  fort- , 
schafili  und  zum  kleinen  Theil  vielleicht  mit  dem  fötalen  Harn  in  j 
das  Fruchtwasser  gelangen.  ^ 
Da -ohne  Zweifel  mit  dem  fortschreitenden  Wachsthmn  des^ 
Fötus  diese  Kohlensäuie  nebst  anderen  Producten  des  embryonalen 
Stoffwechsels  zunehmen  muss,  so  wird  von  \\'oche  zu  Woche  dif  ^ 
BlutbeHchaÜeuheit  im  kindlichen  Körper  eine  andere ,  der  des  | 
Geborenen  immer  mehr  ähnelnde,  und  es  ist  eine  K ück Wirkung  | 
dieser  veränderten  Blutbeschaffenheit  des  Fötus  auf  die  Mutter 
nicht  allein  möglich,  sondern  auch  sehr  wahrscheinlich.  Nur  lasst . 
Bich  ttber  die  Art  dieser  Rttokwirkimg  zur  Zeit  etwas  bestimnite» 
nicht  angeben.    Die  geistreiche  Hypothese  von  C.  Hasse  über  [«:  , 
die  Erregung  der  Uterusnerven  durch  jene  reielilicher  überge!ieii  leTi  , 
Kt)lilei)siluremengen  entbehrt  noch  allzusehr  thatsächlielier  Gruuil-  ^ 
lagen.    Er  meint,  der  rechtzeitige  Eintritt  der  aeburtsthätigkeit  , 
sei  abhängig  von  einem  betimmten  Gehalte  des  in  die  totale  , 
Placenta  strömenden  Blutes  an  Stoffen  der  regressiven  Metamor- 
phose,  vor  allem  an  Kohlens&ure.   Die  nervösen  Centralapparate 
der  üterusmusculatur  sollen  beim  Menschen  zu  Ende  des  zehnten 
Fnichtiiiünats  durch  das   innner  kohleTisänrereirher  gewordene 
lötale  Blut,  welches  immer  mehr  Stollwtchseiproducte  an  da- 
mütterliche  abgebe,  so  verändert  werden,  dass  Erregungen  der 
motorischen  üterusnerven  und  dadurch  Wehen  eintreten.  Man 
sieht  keinen  Grund,  weshalb  gerade  zu  Ende  des  sehnten  Monats 
(zur  Zeit  der  zehnten  Menstmationsepoche  seit  der  Befruchtung) 
jene  Wirkung  sich  geltend  machen  soll,  und  woher  die  Uterus- 
contraotioneii  bei  Fehlgeburten  kommen,  sagt  die  llyputliese  nicht. 

Durch  die  obigen  Experimente  von  Savory,  üusserow  imd 
mir  ist  die  MögUchkeit  des  Überganges  verschiedener  Stoffe  aus 
dem  Blute  des  Jfötus  in  das  der  Mutter  mit  Sicherheit  daigethan. 
Es  kann  also  die  Wirklichkeit  einer  permanenten  Diffusion  in 
matripetaler  Richtung  nicht  mehr  bestritten  werden.  Die  in  der 
Placenta  vorhandenen  Bedingungen  sind,  wie  namentlich  Tuiutr 
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vergleichende  UntiTsuchuLig  vieler  Plaeeuteu  gezeigt  hat. 
der  That  derartig,  da^s  ein  solcher  Üherganc^  von  Bestand- 
len  des  totalen  Blutplasma  aothwendig  eischemt.  Damit  ge- 
Qt  die  Anschauung  neuen  Boden  ,  dass  eine  physische  Beein- 
suQg  der  Mutter  durch  den  Vater  schon  nach  einer  einzigen 
shtbaren  Begattung  stattfinde.  Die  Erfahrungen  der  Thier- 
hter  werden  dadurch  dem  Terständniss  etwas  näher  gerdckt; 
11-0  die  Thatsache,  dass  die  Frau  durch  den  Mann  (nach 
(k'iiiuiUii  Schwangerschaften)  in  ihrer  physischen  Constitution 
£rnd  verändert  wird.  Doch  geiiöreu  Betrachtungen  über  die  Art, 

diese  Eiutiüsse  wirken,  nicht  in  die  Physiologie  des  Embryo. 

Eine  andere  frage  hingegen  steht  in  enger  Beziehung  zu 
I  obigen  Experimentaluntersuchungen.    Können  Bestandtheile 

Frachtwassers  in  den  mütterlichen  Organismus  Übergehen, 
le  vorher  den  Fötus  zu  passiren? 

Ehe  es  bekannt  war,  dass  in  den  späteren  Stadien  der  fötalen 
iwickluug  ein  Cbergang  von  indigschwetelsaurera  Xatrium  und 
1  Jodkalium  aus  dem  Blute  der  Mutter  in  das  Fruchtwasser 
d  nicht  in  den  Fötus  stattfinden  kann,  konnte  die  Annahme, 
gehe  aus  dem  mtttterhchen  Blute  nichts  direct  in  das  Amnio&- 
<s3er  aber,  berechtigt  erscheinen.  Nachdem  aber  von  Zuntz, 
iener  und  0.  Krukenberg  jene  Annahme  widerlegt  ist,  muss 
gegeben  wenlen,  dass  auf  demselben  Wege,  auf  dem  eine  Sub- 
inz  in  das  Fruchtwasser  iiineingelangt,  eine  Substanz  aus  dem- 
Ibeu  hinaus  in  das  mütterliche  Blut  gelangen  kann.  Die 
penmentelle  Entscheidung  der  Frage  hat  bis  jetzt  nur  Gusserow 
r^adit  und  er  kam  zu  einem  negativen  Resultat,  indeni  er  aus 
ha  Yersnchen  folgert,  dass  der  Übergang  von  Stoffen  aus  dem 
uchtwasser  zum  mütterlichen  Blute  fast  Null  sei. 

Priitt  man  jedoch  di»'  einzelnen  Versuche  genau,  so  kommt 
Uli  ZU  einem  anderen  Ergcbiiiss,  wie  ich  im  Folgenden  zeigen  will. 
Die  Beschreibungen  der  Versuche  I,  VI  und  X  lauten: 

L  einem  Kaninchen  mit  fast  reifen  Jungen  wird  iu  eine  Amnion- 
tu«  0,025  StrychniD  eingespritzt  Nach  einer  Viertelstunde  treten  bei  dem 
otlertluere  Strycbninkrümpfe  auf.  Daa  Junge  des  betreffenden  Eiee 
bte  noch. 

VL  Hochtritehtige  Katae.  In  eine  Eihffhle  wurden  0,05  Strjehnin  in- 
-irt.  20  Minuten  darnach  traten  leichte  Strjchninkrimpfe  bei  der  Mntter 

^  Der  betreffende  Fötus  lebte  noch. 

X.  Bei  einer  Hündin  am  Ende  der  Schwangerschaft  wurde  in  eine  Ei> 
U?e  ebenfalls  0,05  Strychnin  injieirt.    Der  Fötus  blit  b  am  Leben.  Schon 
\b  Mimitt'u  bi'gann  beim  MutterChier  deutliche  Erhöhung  der  fieflex- 
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eiTegbarkcit,  der  nach  weitereu  5  Min.  Ivi'äiupfe  folgten.  Als  das  £i  geöffiaet 
worde,  lebte  der  FötOB  noch. 

Biesen  drei  Versuchen  zufolge  ist  der  Übergang  von  ÜioEeu 
aus  dem  Fruchtwasser  in  das  mütterliche  Blut  beim  Kallinchen, 
beim  Hunde  und  bei  der  Katze  durchaus  nicht  „ffist  Null'^  Ihnen 
stehen  nun  sieben  negative  Experimente  gegenüber.  Von  diesen 
mfissen  aber  zwei  gestriehen  werden,  weil  dabei  Chloroform  an- 
gfi wendet  wurde,  welches  bekanntermaassen  die  AVkkungen  des 
Strychnins  erheblich  abschwächt  und  sogar  während  einer  tiefen 
Narkose  gamicht  in  die  Erscheinung  treten  lässt.  Ich  Labe 
mich  durch  mehrere  Versuche  an  erwachsenen  Thier en  davon 
überzeugt.  Wenn  also  in  den  Versuchen  VI  und  X  trotz  des 
Chloroforms  dieStrychninwirkung  auftrat^  wenn  auch  abgeschwächt, 
so  sprechen  beide  a  forUore  zu  Gunsten  des  Überganges  und  die 
Versuche  III  und  IV  nicht  dagegen.  Somit  bleiben  noch  fönf 
negative  Versuche  an  nicht  chloroformiilen  Kaninchen.  Bei  11 
-svunlen  nur  0,037  Strvchnin  injicirt  und  nach  35  Min.  keine  Wir- 
kung beobachtet.  Bei  V  wui'den  in  zwei  Eier  je  0,025  Strychnin 
eingespritzt  und  nach  45  Min.  keine  Wirkung  wahrgenommen.  £$ 
ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  in  diesen  Fällen  die  geringere  Quan- 
tität des  Giftes  an  dem  Ausbleiben  der  Krämpfe  nach  InjectioD 
in  das  Fruchtwasser  schuld  ist  Schliesslich  bleiben  also  nur  drei 
negative  Versuche:  VII,  ViJLl  und  IX.  Bei  Vn  und  IX  waren 
die  Embryonen  noch  sehr  klein,  die  zur  Resorption  taugliche  Ober- 
fläche also  ebenfalls  klein,  sodass  das  Ausbleiben  der  Wirkung 
des  Strychnins  auf  das  Mutterthier  nach  45  Min.  im  einen,  nach 
so  Min.  im  anderen  i'alle  nicht  auffallend  erscheint,  zumal  wenn 
die  Eihäute  anfangs  weniger  permeabel  sind  als  später.  Bei  VIII 
war  aber  das  Kaninchen  dem  Ende  der  Gravidität  nahe.  ^^Ln  eine 
Fmchtblaae  wurden  0,05  Strychnin  injicirt  Der  Embiyo  lebte  nur 
wenige  Minuten.  Nach  40  Min.  nodi  gar  keine  Einwirkung  auf 
die  Mutter  bemerklich.  Sobald  das  Fruchtwasser  des  betreffenden 
Eies  in  die  Bauchhöhle  des  Mutterthieres  gebracht  war,  bekam 
dasselbe  nacli  3  Min.  tödtliche  lü'ämpfe."  Bedenkt  ni-nj.  wie 
complicirt  die  zum  (ielingen  erforderüchen  Versuchsbedingungen 
sind,  dass  bei  einem  anderen  Versuche  von  Ousserow  das  in  den 
Fötus  selbst  injicirte  Strychnin  erst  nach  36  Minuten,  bei  meinen 
Versuchen  das  leicht  diffimdirende  Curarin  vom  Fdtns  aus  erst 
nach  52  Minuten  (&  221)  auf  die  Mutter  sichtbar  zu  wirken 
begann,  so  wird  man  diesen  einen  negativen  Versuch  den  drei 
positiven  gegenüber  nicht  iüi  beweiskräftig  ansehen  dürfen.  Dass 
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überhauiii  in  iIcd  sieben  negativen  Versuchen  die  Früchte  früh  ab- 
starben, kiiim  durch  „die  Einwirkung  der  sauren  Flüssigkeit  auf  die 
Körperoberfiäche"  bedingt  sein.  Daun  wird  aber  dieselbe  auch  die 
resorbirenden  Stellen  fnnctioiisunfahig  gemacht  haben  können,  zu- 
mal das  Fruchtwasser  etwas  getrübt  war. 

Das  Wenige,  was  bis  jetzt  über  die  Möglichkeit  des  Über- 
ganges von  Bestandtheüen  des  Amnioswassers  in  das  mütterliche 
Blut  bekannt  ist,  spricht  jedenfalls  viel  mehr  zu  Gunsten  der- 
selben, als  dagegen.  Denn  die  drei  positiven  Versuche  von  Gus- 
sero vv  würden,  weim  ein  solcher  Übergang  nicht  stattfindet,  die 
Annahme  erforden,  dass  das  injicirte  Gilt,  ehe  es  in  die  ^lütter 
gelangte,  mit  Fruchtwasser  vom  Fötus  verschluckt  worden  wäre. 
Diese  Annahme  setsst  aber  eine  so  schnelle  Resorption  vom  Magen 
aus  beim  Fötas  Toraus,  einen  so  schnellen  Transport  letaler 
Strycbninmengen  durch  die  Nabelarterien  in  die  fötale  Placenta  nnd 
einen  so  rapiden  'Übergang  von  dieser  in  die  mütterliche  Placenta, 
dasb  sie  nicht  zulässig  erscheint,  bis  weitere  Versuche  vorliegen. 

Es  kann  nicht  als  unwahtscheinlich  bezeichnet  werden,  dass 
einzelne  Producte  des  fötalen  StoÜwechsels,  welche  mit  dem  iotalen 
Harn  in  das  Fruchtwasser  gelangen,  von  da  aus  in  kleinen  Mengen 
und  langsam  in  das  mütterliche  Blut,  wenn  auch  auf  Umwegen, 
übertreten,  z.  B.  AUaatoin,  weiches  im  Harne  Bchwangerer  Ton 
Guseerow  nachgewiesen  wurde.  Inwiefern  freilich  ein  solcher 
Übertritt  yon  Excreten  des  Fötus  in  die  l^e  des  mütterlichen 
Organismus  iür  den  Stoffwechsel  des  erstereu  f()rderlicb  oder  noth- 
wtinüg  sei,  läset  sieh  noch  nicht  absehen.  Einstweilen  nmss  die 
Ilöghchkeit  auch  eines  solchen  Überganges  offengehalten  werden. 

Fasse  ich  das  allgemeine  für  die  embryonale  Ernährung  wich- 
tigste Endresultat  der  auf  den  Übergang  Ton  Stoffen  aus  dem 
Blute  der  Matter  in  den  Fötos  nebst  seinem  Fruchtwasser  nnd  um- 
gekehrt bezüglichen  Versuche  zusammen,  so  ergibt  sich  als  sicher: 

1)  dass  viele  leicht  diflundirende  gelöste  Stoffe  aus  dem  Blute 
in  den  Sinus  des  inütterliehen  'I'heiles  der  Placenta  lu  das  Blut  der 
Zotten capillaren  des  fötalen  Theiles  derselben  übergehen  können; 

2)  dass  Sauerstoff  thatsächlich  von  dem  Hämoglobin  der 
mütterUchen  Blutkörpar  in  der  Placenta  an  das  Hämoglobin  der 
fötalen  Blutkörper  in  den  Zottencapillaren  abgegel^en  wird,  so 
lange  er  in  genügenden  Mengen  vorhanden  ist  (&  137); 

3)  dass  euusehie  gelöste  Stoffe  (wie  das  indigschwefelsaure  Na> 
triam  und  Jodkalium)  vom  mütterlichen  Blute  direct  an  das  Frucht- 
wasser abgegeben  werden  können,  ohne  in  dasFötusblut  überzugehen ; 

15* 
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4)  das8  leicht  diffiindirende  gelöste  Stoffe  aus  dem  Hinte  der 

Zottencapillaren  in  das  Blut  der  Sinus  des  mütterlichen  Hieiks 
der  Placenta  reichlich  übergehen  können: 

5)  dass  Sauer>toff  thatsächiieb  von  dem  Hämoglobin  der 
fötalen  Bhitkörper  in  der  Placenta  an  das  Hämoglobin  der  mütter- 
lichen Blutkörper  daselbst  übergeht,  wenn  in  letzteren  nur  ein 
Minimum  oder  kein  Sauerstoff  enthalten  ist; 

6)  dass  einzelne  gelöste  Stoffe  aus  dem  Fruchtwasser  wahrschein- 
lich in  geringen  Mengen  in  das  mütterliche  Blut  ühergehen  können: 

7)  dass  geformte  Elemente  wahrscheinlich  in  völlig  unver- 
sehrten 'Tiormalen)  Placenten  nui*  dann  ül)ercrehen  können,  wem» 
sie  ausserordenthch  klein  sind  und  auch  dann  nicht  regelmässig 
ein  Übergang  stattfindet,  sondern  nur  unter  gewissen,  theils  durch 
die  Organisation  (hei  Schafen)  gegebenen,  theils  anomalen  Be- 
dingungen (bei  gesteigertem  Blutdruck?  u.  a.)  oder  yermittelst 
überwandemder  Leukocyten; 

8)  dass  geformte  Elemente  vom  Fötus  an  das  mütterliche 
Blut  in  der  Placenta  nicht  nachweislich  abgegeben  werden,  ein 
solcher  Übergang  aber  möglich  ist. 

Die  in  der  Säugetluerplacenta  stattfindenden  für  die  Kmährung 
des  Fötus  fimdamentalen  Diffusionsvorgänge  Ivönnen  solange  nicht 
physiologisch  mit  Erfolg  discutirt  werden,  bis  über  den  feineren 
Bau  der  Placenta  mehr  zweifelirei  erkannt  ist  Da  man  zur  Z^t 
nicht  einmal  sicher  weiss,  ob  die  difiundirenden  Substanzen  rom 
Plasma  des  mütterlichen  Blutes  dircct  duich  das  Zottenepithel  in 
das  Plasma  des  fötiden  J^lutes  in  den  Zottencapillaren  übergehen 
oder  erst  eme  structurlose  Membran  passiren  müssen  (bei  der 
Placenta  der  Hündin  haben  alle  Chohonzotten  nach  Jassinskv  r^^ 
eine  doppelte  Membrana  propHa  und  eine  doppelte  Epithelialdecke) 
und  da  die  Betheüigung  des  Zottenepithels  selbst  an  der  diemi- 
sehen  ümSaderung  der  diffundirenden  Stoffe  noch  unbekannt  ist^ 
auch  die  Beziehung  der  Zotten  zu  den  üterindrtisen  und  die  Per- 
meabilität der  Eihäute  nicht  gründlich  untersucht  wurde,  so  r4n 
lohnt  es  sich  nicht,  über  den  Moduls  des  Überganges  von  gelösten 
Stoffen  und  geformten  Elementen  aus  dem  mütterlichen  Organismus 
in  den  fötalen  und  umgekehrt  schon  jetzt  Hypothesen  aufzustellen. 
Dass  es  sich  dabei  nicht  um  eine  ein&che  Diosmose  handelt,  die 
YerhSltnisse  viel  complicirter,  als  bei  einer  dialytischen  Membran 
sind  und  als  früher  angenommen  wurde,  auch  bei  den  Thier-  und 
Menschen- l'lacenten  sein  ungleich  sem  müssen,  wird  heute  kein 
Physiologe  bestreiten.  C*" 


Digitized  by  Googl( 


B.  Der  embryonale  StoffirechseL 


Von  den  eiulnvonalen  Stoffwechselvorgäiigen  ist  bis  jetzt 
keiner  in  2urL'i(  lit  üdcr  Weise  untersucht  worden.  Sclion  die 
luiciistUegende  Frage,  welche  chemischen  Verbiudmigeu  iui  Ei, 
im  Dotter,  im  Bhitplasma  der  mütterlichen  Placenta,  in  der  üterin- 
niileh ,  im  Fruchtwasser  als  Nährstoffe  für  den  £mbryo  anzusehen 
mdf  also  die  Frage  nach  der  chemischen  Beschaffenheit  der 
Nahrung  des  sich  entvickebiden  Thieres  und  Menschen  vor  der 
üeburt,  ist  höchst  unvollständig  und  unbestimmt  beantwortet 

Trotz  zahlreicher  chemischer  Analysen  des  Nalirungsdutters 
der  Fisch-  und  Vugcl-Eier  und  vieler  EinzelnnterMichiingen  des 
luhaltea  der  Alollusken-,  Xnsecten-  und  auderer  Eier,  trotz  des 
Nachweises  recht  interessanter  kr}^stallini8cher  Stoffe  in  den 
Dotterpl&ttchen  (Ichthin,  Ichthidin,  Ichthuün,  £mydin  u.  a.},  die 
aber  als  chemische  Individuen  nicht  gelten  können,  trotz  des  sehr 
allgemeinen  Vorkommens  von  Lecithin,  Vitellin,  NudeHn,  Luteln 
und  anderen  sehr  complicirten  theils  phosphorhaltigen ,  theils 
«cbwetV'lhaltij/*'ii  den  Albuminen  verwandten  Stullen  im  Ei,  ist 
wtilt'i  eine  chemische  Beziehung  der  isolirbaren  Bestandtheile  zum 
i:jubryo  erkannt,  noch  auch  zur  Zeit  angebbar,  woraus  die  Nah- 
rang  des  Embryo  —  im  chemischen  Sinne  —  besteht   Dass  sie 
Eiweiss,  Fette,  Kohlenhydrate,  Salze  und  Wasser  enthält^  wie  die 
Kahmiig  des  Geborenen,  ist  ebenso  gewiss,  me  die  Thatsache, 
<1ä88  im  Nahrungsdotter  jene  Näln-stotlji^ruppen  zum  Theil  durch 
gau2  andere  Verbindungen  reprüsentirt  sind,  als  in  der  post- 
embryonalen Nahninj»  und  in  ihm  noch  andere  Verbindungen 
präexistu'en,  die  der  Milch  und  späteren  Njihrung  des  Geborenen 
mangeln  können.  Einstweilen  fehlt  es  an  Methoden  zur  chcniischen 
bntersachung  der  Nahrung  des  £mbryo,  ohne  sie  durch  die  £in- 
9iffe,  ja  schon  Gewinnung,  zu  zersetzen  oder  umzuwandeb. 
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Die  sieb  daran  anscMiessende  Aufgabe,  den  Mechanismus  und 
Chemismus  der  £mähnmg  des  Embryo  klarzulegen,  wurde  noch 
kaum  in  Angriff  genommen»  Zwar  steht  fest,  dass,  was  beim 
geborenen  Säugethier  die  Hauptsache  ausmacht,  die  Mundver-' 
dauung,  Magen verdauung  und  Darmverdauung  beim  Fötus  tlieils 
ganz  fortfällt,  theils  eine  relativ  untergeordnete  Rolle  spielt,  so 
dasö  auch  die  Kesorj^tion  vom  ]\Iagen  und  Darm  aus  vor  der 
Geburt  beim  Säugethier  fast  gauz  fehlen  kann,  ohne  die  fötale 
Ernährung  zu  unterbrechen,  aber  wie  diese  letztere  zu  Stande 
kommt,  ist  sehr  dunkel 

Die  in  die  Augen  fallende  Verschiedenheit  der  Ernährung 
ungeborener  und  erwachsener  Organismen  beruht  auf  der  normaler- 
weise  untrennbaren  Verbindung  von  Ernährung  und  Massenwachs- 
thum  beim  Embryo,  welche  bei  erreichtem  physiologischem  Gleich- 
gewichtszustand mit  der  Bilanz  Null  aufbort.  Diese  Thatsacbe 
beweist  schon  lur  sich  allein,  dass  die  assimilatorischen  und  ana- 
plastischen Processe,  die  Vorgänge  der  sogenannten  progressiven 
Stoffinetamorphose,  Ober  die  dissimilatorischen  und  kataplastischen 
Flrocesse  der  regresstyen  Metamorphose  sehr  bedeutend  überwiegen 
müssen.  Es  ist  sogar  fraglich,  ob  an&ngs  in  den  ersten  Stadien 
der  Embryogenesis  die  Dissimilation  nicht  ganz  fehlt. 

\\  iihrend  der  normalen  Kiitwirkkniü:  aller  Embi  vunen  ist  ein 
auch  nur  vorübergehender  Gleichgewichtszustand  —  abgeselien 
von  ünterbi  <  (  hungen  der  Entwicklung  —  ebenso  ausgeschlossen 
wie  ein  Rückgang,  ein  Überwiegen  der  Ausgaben  des  Embiyo 
über  seine  Einnahmen,  der  z.  B.  beim  Hungerzustande  Geborener 
vorkommt  Der  Embryo  kann  sich  nur  im  Nahrungsüberfluss 
entwickeln,  und  doch  kann  in  ihm  keine  oder  nur  eme  minimale 
Luxus -Consumption  normaler  Weise  stattfinden,  weil  seine  Aus* 
gaben  im  Vergleiche  zu  den  postnatalen  sehr  gering  sind.  Dieses 
eigenthiim liehe  Verbältniss  w4rd  dadurch  ermöglicht,  dass  die 
Nahrung  ihm  bereits  zuj-  Assimiliruug  zum  Theil  fertig,  zum  Theil 
fast  fertig  zugeführt  wird. 

Indessen  gewisse  dem  VerdauungSTorgange  ähnliche  Processe 
der  Nahrungsmetamorphose  müssen  nothwendig  in  jedem  Embryo 
stattfinden,  weil  jeder  eine  Menge  von  chemischen  Yerbittdungen 
in  seinen  Geweben  enthält^  die  dem  Ei,  aus  welchem  er  sich  ent- 
wickelte, fehlen.  Solche  spedfisch  embryonale  Emährungsvorgänce 
nehmen  vor  Alleni  das  Interesse  des  Physiologen  in  Ans]>ruch. 
Er  wird  dalier  namentlich  den  specitischen  Emährung-apparateu 
des  Kmbi'j'o  und  seiner  Adnexen  die  Aufmerksamkeit  zuzuwenden 
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haben,  um  über  die  Nahrung  desselben  und  die  Art  ihrer  Zufuhr 
zu  ihm  Au&chluss  zu  erhalten. 

Ich  habe  bei  Tergleicliung  der  in  der  Literatur  sehr  zer- 

streuten  Angaben  Uber  die  Ernährungsweise  versehiedenartiger 
Thierembnonru  zwar  nicht  viele,  aber  doch  einige  Thatsaehen 
'  von  Belang  geiunden,  weiche  im  Folgenden  zusammengestellt  sind 
und  nebst  eigenen  Beobachtungen,  die  ich  einschalte,  als  Material 
zu  einer  künftigen  Darstellung  des  embryonalen  Stoffwechsels 
dienen  können« 

I 

Die  Ernährung  der  Embryonen  wirbelloser  Thiere« 

Wegen  der  Kleinheit  der  meisten  ijiibryonen  wii'belloser 
Thiere  sind  ihre  Stoliweehselvorgänge  schwer  zu  ermitteln.  Doch 
hat  wenigstens  über  6me  (irnppe,  die  Cladoceren  oder  Biisclu  l- 
krebse,  Weismann  eine  inhaltreiche  Untersuchung  veröffentlicht^ 
der  ich  die  zunächst  folgenden  Angaben  entnehme. 

Werden  die  Embryonen  der  Daphniden  (Wasserflöhe)  vor  [no 
ihrer  völligen  Beife  und  Chitinbekleidung  aus  dem,  auf  dem  Rücken 
der  Mutter  befindlichen  Brutraum  in  Wasser  gebracht,  so  sterben 
«ie  regelmässig  abj  wie  Lubbin  k  bemerkte.  Dieser  Thatsache  caio 
reihte  Weismann,  welcher  sie  bestätigte,  noch  die  andere  an.  dass, 
wenn  man  ein  trächtiges  Weibchen  vom  gewüliiiiichcu  Wasserfloh 
[Daphnia  pulex)  unter  sehr  schwachem  Ihruck  des  Deckgläschens 
beobachtet  hat,  das  Thier  in  frisches  Wasser  zurückversetzt  leben* 
dig  bleibt,  die  Embryonen  aber  im  Brutraum  &st  regelmässig 
absterben.  „Solche  eingeklemmte  Thiere  suchen  sich  nämlich  zu 
befreien  und  schlagen  besonders  mächtig  mit  dem  Hmterleib  auf 
und  ab.  Dabei  aber  öflPnen  sie  jedesmal  den  ßrutraiim,  und  wemi 
dies  oft  hintereinandt'i  geschieht,  so  sterben  die  Eier  ab." 

Beide  Beobachtun?*Mi  zeigen,  dass  die  Flüssigkeit  im  Brut- 
raum kein  Wasser  ist.  Weismann  hat  ihre  Beschaffenheit,  Her- 
kunft und  Bedeutung  untersucht,  und  ist  zu  dem  interessanten 
Besultat  gekommen,  dass  dieses  Fluidum  ein  Nährwasser  filr 
die  Embryonen  in  den  Sommereiem  ist,  welches  aus  dem  Blute 
stammt;  denn  bei  einigen  ist  es  ein  placenta-artiger  nur  während 
ih'F  Trächtigkeit  vorhandener  Nährbo<len,  der  den  Durchtritt 
«les  Blutplasma  tjestattet.  Und  zwai'  ist  das  Piltrat  jedenfalls  von 
grossem  Näiirwerlh  fiir  il(^n  Embryo,  weil  dersell)e  im  Verhältni>s 
zum  £1  und  zur  Mutter  enorme  Dimensionen  erreicht.  Er  schwillt 
sogar  derart  an,  dass  er  schliesslich  die  Eihaut  sprengt 
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IHejeiiigen  Arten,  welche  wenig  Deiitoplasma  (Dottt'rmatffl 
für  ihre  Embryonen  disponibel  haben,  sind  mehr  auf  diese  dir?« 
£rnftbnuig  vom  Blute  aus  eingerichtet,  während  die  dotterreici 
ren  Eier  einer  solchen  Nahrungsquelle  nicht  in  dem  Gi 
bedürfen. 

Durch  besondere  Versuche  stellt  nun  \\'eiamaiin  fc>i. 
die  mittelst  des  Nährbodens  dem  Blute  entzogene  Nähift 
keity  welche  er  Fruchtwasser  nennt ,  unter  einem  geringqd 
Drucke,  als  das  Blut  selbst  steht,  somit  eine  Filtration  aus  dksaJ 
in  den  Brutraum  hinein  sehr  wohl  eintreten  kann.  Er  constafiitj 
nämlich  im  Inneni  des  Kälubodeiis  eine  bedeuteiulo  \L'mh£\ 
saiiiun^'  oder  Stammp  des  lilutstroms.  Unterbrach  er  densell>^iij 
dann  tiel  der  Nälirboden  zusammen,  welcher  von  dem  Gegendradj 
der  Embryonen  nicht  comprimirt  wird,  also  muss  der  bitttdrodl 
höher  sein,  als  der  intrauterine  Druck.  | 

Während  der  Embryo-Entwicklung  wächst  auch  das  Gewofe 
des  }sälirbodcns,  welches,  da  der  grösste  Theil  des  corüjpetal, 
strömenden  Blutes  es  passiicn  mussi  als  ein  wahrer  BlutiiiioiSj 
ein  Bückensinus,  zu  bezeichnen  ist  . 

Das  Nährwasser  weicht  in  seinem  chemischen  Verhalten  n^s' 
Blut  ab.  Es  wird  durch  Osmiumsäure  schneller  als  dieses  gebrau  t 
und  scheint  mehr  Albumine  zu  enthalten.    Daher  ^^ird  der  'SUhr- 
boden  als  ein  drüsiges  Organ  anzusehen  sein.    Übrigen**  verändon 
sich  die  Concentration  des  Näbrwassers  während  der  Emhrvc-J^nt- 
Wicklung  erheblich«   Eine  möglichst  gleichmässige  Durcbmischufig 
desselben  wird  durch  rhythmische,  schaukelnde  Bewegnog» 
des  Nährbodens  erzielt,  welche  an  die  rhythmisclien  Schaukel'| 
bewe^iun^'en  des  Uterus  anderer  Krebse  {Braiuhijnis)  eiinnern, 
wenn  die  trächtige  Daphnie  unter  dem  Deck;^las  festgekleiiniit  i-t- 
Bei  denjenigen  Arten,  wo  das  Herz  dicht  genug  unter  dem  Xü^ir- 
boden  pulsirt,  macht  dagegen  der  Nährboden  nur  passive  Be^^t- 
gungen  entsprechend  den  Herzschlägen.   ,J)urch  die  Befestigunl 
des  Herzens  an  dem  Nährboden  wird  derselbe  bei  jeder  Systole  { 
abwärts  gezogen  und  bei  jeder  Diastole  schnellt  er  wieder  zurück"^ 
(bei  Bythotrephes),     Dadurch  konunt    das  Nähnvasser  in  eiöe| 
fluctuirende  Bewegung.    Mit  dem  Wassci.  in  welchem  die  tiiicli- 
tigen  Thiere  schwimmen,  scheint  es  in  osmotischem  Verkehr  luclit 
zu  stehen,  da  die  Chitinschale,  welche  den  Brutraum  nach  aussei 
Terschliesst,  sehr  dick  ist  im  Vergleich  zur  Lamelle ,  welche 
nach  innen  abgrenzt 
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Aus  allen  diesen  vun  AVcisnuiuu  durch  Beobachtungen  und 
Versuche  näher  iH'm  iuifl  icü  Angaben  ergibt  sicli ,  dass  bei 
manchen  Daphnien  zur  Einährung  der  Embi'youen  eine  besondere 
Xährwasserdr&se  oder  Fruchtwasserdrüse,  oder  wenigstens  ein 
f  iltrationsapparat  dient  Die  functionelle  Ähnlichkeit  dieses  Nähr*^ 
bodens  mit  der  Placenta  der  Sängethiere  ist  überraschend.  Da- 
gegen darf  die  Nährflüssigkeit  nicht  eigentlich  als  Fruchtwasser 
bezeichnet  werden.  In  den  Embryo  dringt  sie  durch  Diffusion 
ein,  und  von  ihr  wird  nichts  oder  nur  sehr  wenig  zurück  in  das 
unter  einem  viel  höheren  Druck  stehende  Blut  gelangen  können,. 
Das  rapide  Wachsthum  des  Embryo  scheint  mit  merkUchen  Aus- 
Scheidungen  nicht  verbanden  zu  sein. 

Aach  die  auf  dem  Rücken  schwimmenden  Folyphemiden  be- 
sitzen einen  ntemsfthnlichen  Brutbehälter.  Aus  dem  Blute  der 
)lutter  geht  auch  hier,  von  der  Wandung  des  Hrustsacks  aus, 
Nährstoff  an  die  Eier  und  Embrvonen.  Die  Nährkajnmer  nimmt 
im  Laut'  der  Entwicklung  bedeutend  an  Umfang  zu,  so  dass  die 
Emähnmg  der  Embryonen  in  einer  fast  beispiellosen  Weise  be* 
günstigt  wird.  Denn  nicht  nur  erreichen  die  Embryonen  eine 
rektiy  bedeutendere  Grösse  und  Ausbildung,  als  in  irgend  einer 
anderen  Cladocerengruppe  vor  dem  Ausschlüpfen  aus  der  Brut- 
höhle,  sondern  bei  Evadne  sind  sie  schon  vor  der  Geburt  trächtig 
geworden,  indem  sie  eine  Anzahl  in  der  Furchung  begriffener 
Eier  in  ihrem  Fruchtbehälter  mit  zur  Welt  bringen.  0.  Claus,  [au 
dem  ich  diese  Angaben  entnehme,  findet  die  nutritive  Function 
d'  s  iimtraums  durch  das  nach  dem  Eintritt  der  Eier  beginnende 
Wachsen  der  inneren  Lamelle  oder  „Placentarplatte'^  desselben 
bedingt,  welche  gleich  Anfangs  einen  hellen  Nährsaft  absondert^ 
das  Fruchtwasser  Weismann^s. 

Andere  vivipare  Arthr()])üden  haben  vermuthlieh  ähnliehe 
Organe,  doch  sind  bezüghch  der  Ernälirung  ihrer  Embryonen  nur 
sehr  wenige  zuverlässige  Angaben  vorhanden. 

Die  Verschiedenheit  der  Medien,  in  welchen  Insecteneier 
zur  Entwicklung  gelangen ,  macht  es  wahrscheinlich,  dass  der 
Embryo  von  seinem,  bei  Vielen  schliesslich  im  Mitteldarm  ein- 
geschlossenen Nalirungsdotter  /.ehrt,  bis  er  ausschlüpft  und  [4«4 
durchaus  niclit  in  allen  Fällen  aus  der  Umgebung  vur  seiner  Keife 
Nühr.stofi'e  aufnimmt.  Selbst  bei  den  Gallwespen  (nanit'nllich  den 
^he  grossen  „Gallen**  oder  „Galläpfel"  an  Eichblättern  erzeugenden 
^)f^\  deren  Larve  vom  Centrum  der  Kugel  aus  sich  durchfrisst. 
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ist  OS  mir  sehr  zweifelhaft,  ob  aus  dieser  Kahiuiig  iu  das  Ei 
gelangen  kann.  Die  dicke  Hülle  hat  liir  dasselbe  vielmehr  den 
Vortheil  gegen  Fäulniss,  ^'ä88e,  Kälte,  Hitze,  Bäuber  zu  schützen 
und  das  Ei  zu  fixiren. 

Bei  Entozoen  der  verschiedensten  Art  ist  ein  Eindringen  der 
Säfte  des  Wirthes  in  das  geschlossene  Ei  zwar  in  vielen  Fällen 
wahrscheinlich,  in  manchen  sicher,  aber^  soviel  mir  bekannt  als 
allgemein  notliweudig  für  die  Ernährung!:  tles  Embivo.  naclidem 
€r  gebildet  und  vor  der  Hoifn.  nicht  erwiesen ,  wührcnd  iu  dem 
postembryonalcn  Larvenstadium  eme  Nährstoffaufnahme  durch  das 
IntegumoTit  auf  dem  Wege  der  Endosmose  bei  vielen  muudloseu 
parasitischen  Würmern  vctkommt. 

Die  £niähniiig  des  Fiscli-Eiiibryo. 

Was  beim  erwaclisenen  Wirbolthier  für  den  Stoö'wechseL  fiir 
die  Zufuhr  von  Nälirstoffen  uiul  die  Wegschaflfung  von  Verbren- 
nungsprodurten  nnthwondig  ist.  das  Bhit,  vennittelt  aueb  l)eim 
Wirbelthier-Embryo  S(  hon  sehr  früh,  ja  schon  ehe  es  selbst  voll- 
ständig entwickelt  ist,  die  Ernährung.  Beim  Fisch-Embni-o.  über- 
haupt bei  allen  mit  einem  Nahrungsdotter  versehenen  Wirbelthier* 
embryonen,  ist  es  der  Inhalt  der  Dottersackgefässe,  welcher  den 
Transport  der  Nahrung  in  die  Eorpergefässe,  in  das  Herz  und 
die  Gewebe  des  Embrvo  direct  vermittelt.  Jener  lubalt  ist  nun 
zwar  selbst  iiacli  deni  Beginne  der  regelmässigen  Herzthätigkeit 
nocli  kein  ftrri-es  Hhit.  sondern  i^lutplasiua  oder  Hämolymphe 
mit  relativ  wenigen  und  grossen  Körperchen,  aber  diese  zum 
Theil  schon  rothen  Blutkörper,  welche  von  denen  Gel)orener  er- 
heblich abweichen,  sind  für  den  Stoffwechsel  und  die  Athmnng 
von  der  grössten  Wichtigkeit  Um  so  aufiallender  ist  es,  dass 
bei  einigen  Fischen  die  embryonalen  Blntkörper  ganz  fehlen 
können ;  wie  besonders  die  von  Kupffer  entdeckte  Thatsache  be- 
weist, dass  der  Embrvo  des  Herings  seine  ganze  Entwicklung  im 
Ei  vollendet,  ohne  diiss  Blutkf  irporchen  in  ibm  sieb  bilden.  Die  ^i' 
von  dem  kräftig  und  frequent  pulsironden  Herzen  in  die  Aorten- 
bogen gepumpte  Flüssigkeit  ist  ein  fester  Körperchen  entbehrendes 
Plasma  ,yUnd  es  ist  nirgends ,  weder  auf  dem  Dotter ,  noch  an 
irgend  einer  Stelle  des  Körpers  etwas  zu  entdec^n,  was  auf  ent- 
stehende Blutkörperchen  za  beziehen  wäre''. 

Sogar  mehrere  Tage  nach  dem  Ausschlüpfen  enthält  die 
Hämolymphe  des  jungen  Herings  keine  farbigen  und  keine  farb- 
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losen  Blutkörper,  obwohl  das  Thiercbeii  wäclist  und  sich  weiter 
difFerenzirt.  Es  darf  aber  die  völlige  Abwesenheit  von  Leukocyten 
noch  bezweifelt  werden.  Die  Athinung  wird  durch  die  äussere 
Oberfläche  und,  wie  Kupffer  meint,  durch  die  fiimmemde  innere 
Oberfläche  des  Darmes  yermittelt 

Wie  dem  am  h  <ei,  dass  die  Ernährung  eine^  so  liuchstelieii- 
(\en  ^^  irbeltliier- Embryo  ohne  Hämoglobinbüdung,  ohne  die  Bü- 
dimg  von  Blut  vor  sich  geht^  erscheint  sehr  merkwürdig,  zumal 
die  Embryonen  des  Herings  bei  gewöhnlicher  Temperator  des 
umgebenden  Wassers  sich  am  vierten  Tage  im  Ei  bewegen  und 
beim  Ausschlüpfen  am  6.  bis  8.  Tage  die  Muskeb  des  Auges  yoll-  * 
ständig  vorhanden  sind  und  den  Augapfel  drehen.  Allerdings  ist 
im  Übrigen  die  erste  Jugendforni  des  luisc^escliUiplten  Herings 
'  iiie  wenig  entwickelte  und  die  Nachentwicklung  ausserhalb  des 
Kies  hat  mehr  nachzuholen,  als  bei  anderen  Fischen;  daduich 
wird  aber  an  der  Thatsache  nichts  geändert ,  dass  ohne  rothes 
Blut  schon  im  Ei  die  Ernährung  stattfindet  bis  zur  Ermöglichung 
complicirter  Bewegungen  und  F^mentabscheidung  im  Auge.  Dabei 
z*'igte  sich,  dass  die  am  8.  Tage  unter  sonst  gleichen  Umständen 
ausgeschlüpften  Thierehen  nicht  weiter  entwickelt  waren ^  als  die 
am  G.  Tage  aiisfi^escliliipften.  Zwei  Tage  lang  stand  also  der 
Differenzirungspi  ucess  still,  während  die  Ernährung  keine  Unter- 
brechung erfnhr.  Denn  die  Embryonen  bewegten  sich  in  beiden 
Fällen  vom  vierten  Tage  an. 

Wie  wenig  andererseits  die  fortschreitende  DüFerensdrung  im 

Ei  von  <U'i  Liiicihrung  abhängt,  zeigt  die  von  Mensen  genauer  [485 
ermittelte  Ungleichheit  des  Entwicklungsgrades  mehrerer  Ostsee- 
fische beim  Ausschiuplen,  deren  Eier  sehr  klein  sind,  folglich 
einen  sehr  klenien  Nahrungsdotter  enthalten.  8o  haben  die  Eier 
riner  Scholle,  der  Kiiesche  (Fiatessa  limanda)  nur  0^85  bis  0,90 
MiUimeter  im  Durchmesser,  während  der  Fisch  im  ausgewachse- 
nen Zustande  20  bis  40  Gentim.  laug  wird.  Eine  ganze  Anzahl 
von  Fischen  hat  vor  der  Resorption  des  Dotters  kein  rothes  Blnt 
(Schölle,  Flunder,  Hering,  KHesche  u.  a.);  dennoch  bewegen  sie 
sich  im  Ei  (sonst  würden  sie  es  nicht  sprengen)  und  sogleich  nach 
dem  Ausschlüpfen.  Hier  niuss  alsu  mit  einem  Minimum  von 
Nahrung  und  Sauerstoti,  während  der  intensivsten  Dififerenzirungs- 
processe,  das  Leben  des  Embryo  im  Ei  erhalten  werden. 

Die  Eier  des  Knurrhahns  {Chtins  seorpio)  mit  1,4  Millimeter 

im  Durchmesser,  sowie  die  des  Seehasen  (Cyclopterus  lumpus)  liefern  • 
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dagegen  Junge,  die  mit  vollem  Kreislauf,  reichlich  mit  rothei 
Blute  versehen y  lebhaft  und  weit  entwidcelt  ausschlapfen,  ini 
Bensen  &nd.   In  diesen  FSJlen  enthalten  die  Eier  (zum  Theil 
jrrosse)  Fetttiopfen.    Die  reichlichere  Nahrung  hUngt  hier  ohn< 

Zweifel  mit  der  im  Ki  weiter  fortgesetzten  Diflfereiizirmi^^  zusamineu, 
Beim  Heriiig  hat  aber,  wie  bei  vielen  anderen  Fischen,  weder  ditj 
Grösse  der  Eier,  noch  die  der  Embryonen  einen  Eintiuss  auf  di^ 
Zeit  des  AusschlUpfens.  Diejenigen  Eier,  welche  am  meisten  Wassel 
aufiiehmen,  liefern  nach  H.  A.  Meyer  die  grössten  Embryonen,  W 
Ich  habe  bei  Forellen* Eiern ,  die  ich  zur  Beobachtung  und 
Demonstration  der  embryonalen  Herzthätigkeit  und  Biutstr&mung 
züchtete  (B.  22),  regelmässig  den  grösseren  Embryo  mit  einem, 
grösseren  Dottersack  versehen  gefunden.    Wird  ein  solclies  Ki 
mit  einer  Nadel  angestoehen  oder  mit  einem  spitzen  Messer  an- 
geschnitten und  der  Dotter  mit  Wasser  in  Contact  gebracht,  so 
sieht  man,  dass  er  eine  saibenartige  Consibtenz  hat  oder  annimmt 
und  mit  Wasser  absolut  nicht  mischbar  ist.   Die  durch  die  Eihaut 
eindringenden  Wassermengen  müssen  also  den  in  ihnen  gelösten 
Sauerstoff  direct  an  die  Blutkürper  abgeben,  welche  nachweislich 
lange  Tor  der  Sprengung  des  Eies  Sauerstoffhftmoglobin  enthalten. 
Dieser  Sauerstoff  muss  durch  die  äussere  Eihülle  (Eischale)  aus 
dem  Wasser  an  die   oberfiäehlicL   gelegenen  Dottersackgeräss« 
gehen.    Ist  dem  so.  dann  können  auch  leicht  diüundirende  im 
umgebenden  Wasser  gelöste  Salze  auf  demselben  Wege  eindringen. 
Doch  scheint  bei  den  meisten  Fischeiem  es  daran  im  Ei  nicht  zu 
fehlen.  Der  Versuch ,  Fische  in  reinem  sauerstoffhaltigem  destü* 
lirtem  Wasser  zu  zttditen,  mttsste  darüber  Au&chluss  geben.  E$ 
ist  aber  schon  aus  dem  Grunde  nicht  wahrscheinlich,  dass  erheb- 
liehe  Mengen  von  aufgelösten  Stoffen  aus  dem  Wasser  eindringen, 
weil  das  Ki  sell)st  eine  concentrirtere  Lösung  der  dem  Embryo 
allehi  tauglichen  Xahrungsbestandtheile  enthält  als  das  umgebende 
Wasser,  daher  die  Züchtung  von  Fischeiern  in  salzreichem  Wasser 
immer  sehr  viel  schwieriger  gelingen  wird,  als  in  salzfreienu 
Die  Eihülle  der  Amphibien,  Fische  und  vieler  niederer  Hydrozoen 
ist  permeabel  für  Wasser  —  denn  nach  dem  Ablegen  quellen  die 
Eier  —  aber  die  Vorstellung,  dass  Salze  oder  gar  ii^endwelcbe 
organische  Substanzen  von  aussen  eindringen  müssen,  ist  in  hohen 
Grade  unwahrscheinlich.    Der  Naiuun^Mlutter  ist  mehr  als  aus- 
reichend fähig,  den  Bedarf  an  festen  Nährstot!en  zu  deektn.  da 
auch  nach  dem  Ausschlüpfen  dieser  Vorrath  nicht  erschöpft  zu 
sein  püegt  und  als  Yorrathskammer  dient. 
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Eine  Sonderstellung  nehmen  unter  den  Eischen  bezüglich 
ler  embiyonalen  Ernährung  einige  Plagiostomen  (Qaermäuler, 
lelachier;  Elasmobranchier)  ein.  Bei  einigen  viviparen  Haien  nnd 
Bochen,  welche  in  einem  ütems  die  Entwicklung  im  Ei  durch- 

•iiachen ,  hnilet  zwar  die  Ernährung  wesentlich  durch  den  Dotter- 
fack  statt,  aber  es  ist  derselbe  durcli  eine  Art  Placenta  —  die 
Dotterplacenta,  Dottersackplacenta  oder  Placenta  vitelllna  -  -  au«i- 
gezeichnet,  deren  Blutgefässe  mit  denen  des  Mutteithieres  in 
esmotischem  Verkehr  stehen,  ähnlich  wie  bei  Säugethieren  die 
tottencapillaren  mit  den  mütterlichen  Blutsmus.  Wenn  auch 
•hne  Zweifel  die  Hauptfunction  dieser  schon  Aristoteles  be-  [» 
kannten,  von  Johannes  Müller  näher  untersuchten  Haiplacenta  [46$ 
äne  respiratorische  ist,  so  kann  doch  ihre  Betheiligung  an  der 
Zufuhr  von  gelösten  Bestandtheilen  kaum  bezweifelt  werden, 
f'unctionell  steht  dieses  Gebilde  der  Allnntois  de>  Vogels  nahe, 
ist  mit  ihr  aber  nicht  isodynam,  eben  weil  es  ausser  dem  Gas- 
Wechsel,  auch  den  Stoffwechsel  i.  e.  S.  vermittelst  des  Dottersacks, 
dem  es  aufliegt^  ausgiebiger  Termitteln  kann.  Die  Dottersackgeiässe 
der  Oviparen  Fischembryonen  müssen  von  innen  die  Nährstoffe, 
ron  aussen  den  Sauerstoff  und  Wasser  aufiiehmen  und  dem  Embryo 
zuführen,  bei  dem  vivipareu  gestreiften  Glatthai  (Mastelus  laevis) 
a.bcr  fehlt  die  Umspülung  des  Eies  mit  lufthaltigem  Wasser.  Da 
ist  also  das  nüUtorliche  Blut  die  Sauerstoffquelle  füi'  das  zu- 
strömende Blut,  wie  bei  den  Bäugethiereu. 

UJoh.  Hiiüer  fand  sowohl  bei  Careharia»,  als  auch  bei  SeoliodoH  die  von 
totelea  betchriebcne  Verbmdiiiig  des  Embiyo  mit  dem  Utert»  durch  eine 
PUeentm  und  Muitelmä  mtlgari»  mit  freiem,  Mmfelug  laevU  mit  fest  der 
I  riteniawaiid  adhärirendom  Dotteivack.  A1s<>  liosteht  hier  swischon  zwei 
>pfcie8  desselben  (»enut»  ein  grn>;sor  pbysiologit^cher  Unterschied.  Er  be- 
M  hrieb  bereite  1839  dir  Placenta  der  Candiarias  nnd  bildete  sie  ab.  Eine 
-  h^nifittjsrhe  ZeichiHing  erhiutert  flas  Verhältni^s  der  fritalcn  zur  iiterinejj 
FiacentM  l>ei  diosi-n  Hairn.  Tdi  liaix'  die  Figur  iTaf.  \\\.  Fi^?.  2i  p  profi  ». 
cirt  nnd  i'(»li»rirt  und  die  fVitah-n  ( J<'fiisse  hinein^t-z«  lehnet,  uui  die  auffallonde 
fiinctionelU'  1  "b<  rrinstiinniuug  dit  ii^'s  <  JehiM»  3  mit  «u  r  menschlieheu  Plaeenta 
zu  veraiii*tdmuUcheu.  Der  Duttcrsaek  besitzt  wie  gewölmlicli  kim  gefüss- 
neiebes  durch  den  Dottergang  mit  dem  Darm  zusammenhängendes  Entoderm 
und  du  geftaaloBcs  Ektodenn,  welches  sich  «1b  Nabelatrangechcide  Aber  dem 
Dottergang  und  dem  Vota  ümphaUhmnaraiea  fortsebst  und  mit  der  luaseien 
Haut  des  Embfyo  an  der  InwtioiusteUe  des  Nabdlstranges  snuammeiihSiigt. 
Beide  Hinte  sind  sur  Hacenta  fimiali$  in  einen  Rnaof  von  Falten  gelegt 
I>adttrefa  entüitcbt  eine  sehr  umregelmissige  Höhle  im  Dottersack  mit  einer 
Menge  von  Buchten.  ,,Diese  runzeligen  Falten  nind  an  der  dem  Uterus  zu- 
gewandten Seite  mit  dem  Uterus  auf  das  innigste  verbunden  und  lassen  sieh 
jiucht  ohne  einige  Qewalt  vom  Uterus  ablösen.   Die  Plaosnita  uterina  wird 
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durcli  sehr  stark  hei-vorspnugeude  runzelige  Falten  der  inneren  Haut  des^ 
Uterus  gebildet^  welche  genau  den  Falten  der  Plaeenta  foetalU  enteprechen. 
Beiderlei  Falten  sind  indnander  geschoben  nnd  liegen  so  innig  und  fest  an- 
einander ab  die  Haemia  nierki»  nnd  foeiaU»  bei  iigend  einem  SOngethiere.^ 
Jene  eibfilt  filat  von  den  UtemtgeftsMo »  diese  von  den  etaiken  Omphalo- ' 
meoenterialgefUsscn.   Das  fötale  und  uterine  Gefassnetz  sind  juxtaponirt  tmd  , 
zwischen  beiden  Zellen  mit  Kernen  vorhanden,  welche  den  Wecbselverkehr 
wahrscheinlich  vermitteln.  C«» 


Die  Ernährung  des  Amphibien -£mbryo. 

Beim  Erdsalamander,  dessen  Embryo  fast  ein  Jahr  lang  in 

der  3hitter  von  seinem  Xiilirini^'sdotter  sich  eriiälirt,  sind  trotz- 
dem srlioii  nach  dem  Ablauf  eines  halben  Jahres  im  I^i  die  Vcr- 
dauuiigsorgaiie  derartig  entwickelt  ,  dass  5;ie  auch  die  spiitn 
Nahrung  des  postembryonalen  Thieres,  allerlei  kleine  Wassertlüere 
mit  harten  ChitinhiUlen  und  künstliche  Albnminpräparate  verdauen 
kömien,  wenn  man  die  fimbiyonen  onier  Wasser  aus  dem  £i 
befreit  Ich  habe  zwei  Mitte  Decemher,  also  mindestens  4  his 
5  Monate  vor  der  Reife,  ans  dem  trächtigen  Thiere  kttnstUch  be-  j 
freite  Embrvoneii  mit  Serumalbumin  und  Casein  in  Brunnenwasser, 
das  täglich  g»'wecliselt  wurde  und  Zimmertemperatur  hatte,  Muiiate 
lang  am  i>eben  erhalten.  Benecke  stellte  ein  ähidichcs  Experi-  rs^w 
meut  an  und  bemerkt,  dass  Anfang  October  die  £mbiyonen  von 
etwa  2^2  C)entim.  Länge  als  Mitteldarm  einen  zwar  gewnndnen, 
aber  nur  von  Dotterelementen  aasgekleideten  Ganal  mit  dOnner 
Bindegewebswand  nnd  nnregehn&satgem  Lumen  besitzen  nnd  nur 
Vorder-  nnd  End -Darm  ausgebildet  sind.  Trotzdem  Hessen  sich 
die  künstlich  befreiten  Embryonen  Monate  lang  im  Wasser  am 
Leben  erhalten.  Bei  besserer  Pflege  '^^ürden  sie  wahrscheinlich 
viel  länger  am  Leben  geblieben  sem.  i 

„Troti  Ihree  noch  mangelbaften  Dumcaiiales  Behmen  sie  aofoit  nach 

der  Befreiung  aus  den  Eihäuten  nicht  nnr  kleiiie  Daphnien ,  Cydopiden, 
eondem  auch  verbaltnissniftsBig  sehr  grosse  fiegenwürmer  zu  sich,  ja  einer 
dieser  Frühgeborenen  verschlang  am  Tage  nach  seiner  Geburt  schon  den 
Schwanz  und  Hinterleib  eines  seiner  Geschwister  und  würgte  da.^selbe  in  der 
Z<'it  von  zwei  Tnc^en  bis  zu  den  Acliseln  herunter,  wo  ea  sich  ablöste.  Der 
Kodi  dieser 'i  hiero  besteht  aus  kleinrn  Cylindem,  in  denen  ausser  den  Pau- 
z*  iu  der  verschluckton  (  'rustaccen  reichliche  Mengen  der  den  Dann  noch 
erfüllenden  Duttermassen  sich  voi-tindcn."  [2»»« 

Dieser  eigenthfimliche  fall  einer  halb  embryonalen,  halb 
postnatalen  Emfthrang  zeigt,  wie  schnell  die  Yerdanongsorgane 
sich  adaptlren  können,  zugleich  aber  auch,  wie  frfih  der  Wille 


Digitized  by  Google 


B.  Der  embryonale  Stoffwechsel. 


239^ 


zu  schluckeu  und  zu  schlingen  da  iät,  und  dass  er  sich  olma- 
Übung  sofort  bcthätigt,  selbst  dann,  wenn  der  Hunger  noch  nicht 
henrortritty  denn  der  Nahrungsdotter  war  noch  lange  nicht  ver- 
zehrt. Es  wird  hierdurch  yerständHch,  wie  die  Sage  entstehen 
konnte,  dass  die  Embryonen  des  Erdsalamanders  sidi  zum  Theil 
gegenseitig  vor  der  Geburt  auffressen  sollen. 

Übrigens  hat  bereits  Kiiscuni  den  Salamajiüer-Enil>i  vo  ausser- 
halb der  Mutter  sich  entwickeln  gesehen,  Baudrimont  und'Saint- 
Ange  bestätigten  seine  Angalif  und  behaupteten,  die  Entwick-  [iio- 
lung  finde  sogar  rascher  statte  als  unter  gewölmlichen  Umständen* 
Dieses  letztere  muss  ich  nach  meinen  zahlreichen  mehijährigen 
Versuchen  entschieden  leugnen.  Die  Entwicklung  der  Salamander- 
Embryonen,  welche  sich  rom  Tage  ihres  Austritts  an  (An&ng 
April)  bis  zu  14  Monaten  im  Wasser  hielten,  war  sehr  ungleich, 
aber  conätant  weniger  fortgeschritten,  als  unter  gewöhnlichen  Um- 
^Tiinden,  da  ihre  Län^je  f*ich  binnen  Jahresfrist  nicht  verdoppeile. 
Die  Geschwindigkeit  der  exliauterinen  Entwicklung  hängt  jedoch 
Ton  der  Menge  und  Qualität  der  Nahrung  ab,  denn  einige,  denen 
es  an  Daphnien,  mit  denen  ich  sie  fütterte,  fehlte,  blieben  im 
>Vachsthum  zurück.  Auch  ist  die  Temperatur  Ton  grossem  Ein- 
fittss,  wie  bei  den  Forelleneiem,  aus  denen  bei  meinen  Züch-  [ms 
tungen  einige  Fischchen  55,  andere  70  Tage  nach  der  Befinichtung 
ausschlüpften  und  bei  dcji  Froscheiern,  deren  Ernährungs-Energie, 
freilich  innerhalb  enger  Grenzen,  mit  der  Temperatur  des  um- 
gebenden Wassers  steigt  und  laiit. 

Die  Ernährung  der  in  sauerstoühal tigern  Wasser  Monate  lang 
unter  Abschluss  der  Atmosphäre  und  Vermeidung  von  Gasblasen* 
büdung  gehaltenen  Embiyonen  des  Erdsalamanders  und  des  Frosches 
zeigte  mir  noch  eine  EigenthOmlichkeit.  Während  nftmlich'  im 
ersten  Vierteljahr  oder  noch  etwas  länger  unter  günstigen  "Ümst&n- 
den.  d.  h.  bei  reichlicher  ^vahrung,  nicht  zu  hoher  und  laehl  zu 
iiiediiger  Temperatur,  und  langsam  strömendem  AVasser,  die  im  Em- 
bryonalzustand künstlich  zurückgehaltenen  Thiere  schnell  wachsen 
und  embryonal  bleiben,  tritt  eine  entschiedene  Verkümmemug 
ein,  wenigstens  beim  Frosch  (Rana  tempcrarid^  wenn  der  mächtige 
Bnderschwanz  sich  nach  einigen  Monaten  zurückhiidet  und  die 
Extremitäten  hervortreten.  Diese  Thatsache  (3.  107),  welche 
meinen  Erwartungen  nicht  entsprach,  da  ich  die  Erhaltung  dieses 
unter  den  ungewohnten  1  inständen  nützlicheren  Organs  für  walir- 
schi'inlicher  hielt,  beweist,  wie  mächtig  die  Vererbimg  wird,  wenn 
sie  schon  lauge  gewirkt  bat.   Trotz  der  günstigsten  Bedingungei^ 
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verliert  die  FVosclilarvo  nacli  Absperrung  der  Atmosphäre  im  luft- 
haltigen Wasser  den  ihr  zui'  Lebeuserhaltung  äusserst  wichtigen 
Schwanz  und  erhält  sie  die  ihr  nur  auf  dem  Lande  wichtigen  im 
Wasser  viel  weniger  braachbaren  Beine.    In  Folge  davon  wird 
ihre  ganze  Emfthning  benachtheiligi  leb  halte  es  aber  für  m5g- 
ücby  dass  dennoch  bei  noch  besserer  Fattenmg,  als  ich  sie  ge- 
währte, der  geschwänzte  kiemenathmende  Frosch  dauernd  gezüchtet 
werden  kann.  Anfangs  ist  die  Nahrang  des  noch  ganz  embryonalen 
Thieres  rein  animalisch,  sie  besteht  ausschliesslich  aus  der  nach 
dem  Absetzen  der  Eier  im  Wasser  stark  quellenden  mucinreichen 
'Gallerte  und  den  anhaltenden  Infusorien.   Werden  die  eben  aus* 
geschlüpften  Froschquappen  Ton  dieser  getrennt|  so  verhongem 
•sie  (nach  den  Versuchen  von  Higginbottom)  und  verzehren 
nach  13-t&gigem  Fasten  binnen  7  Tagen  die  ganze  Gallerte. 
Dann  nehmen  sie  vegetabilische  Nahrung  zu  sich,  besonders 
mussinhaft  Chlorophyll  von  Grashalmen  und  Algen,  wie  ich  oft- 
mals direct  beobachtete.     Sie  können  sich  bei  dieser  Xahiiins 
alhnn  völHg  zu  Fröschen  metamorphosiren.    Doch  habe  ich  sie 
zugleich  Mschgetödtete  Froschquappen  mit  Gier  verzehren  gesehen. 


Die  Ernähriing  des  \  ogel-Enibr^o. 

Xach  der  Entwicklnng  des  Dotterki'eislauis  werden  zwai  ulme 
Zweifel  BestandÜieile  des  Xahrungsdotters  vom  Blute  dnrch  die 
Gefässwand  aufgenommen,  aber  weitaus  der  grösste  Tiieil  des 
treiben  Dotters  bleibt  im  Vogelei  unresorbirt  bis  zum  letzten 
Drittel  der  Incubationszeit.  Die  Tafel  VI  zeigt  in  Fig.  1  in  natür- 
licher Lage  einen  Hühner-Embiyo  vom  20.  Tage  in  der  Allantois 
,und  Eischale  y  in  Fig.  2  einen  solchen  vom  19.  Tage  nach  Ab- 
Kteung  der  Häute  mit  dem  Dotter  im  Dottersack  in  natürlicher 
Grösse  von  oben  gesehen,  auf  einer  Schiefertafel  horizontal  liegenil, 
wodurch,  wegen  Ausbreitung  des  tlnctuirenden  Dottersacks,  die 
grosse  Menge  des  innerhalb  2  Tagen  vor  dem  Ansschlüplen  noch 
.aufzunehmenden  Nährmateriais  besonders  deutlich  wii'd.  Während 
der  Hesorption  färbt  sich,  wie  E.  H.  Weber  1851  bemerkte^  die 
Leber  am  19.  und  20«  Tage  der  Bebrütung  immer  mehr  dotter- 
gelb.  Zuerst  entstehen  gelbe  Streifen ,  und  der  rechte  Lappen 
wird  schneller  gelb,  als  der  linke.  Die  Blutcapillaren  bleiben 
roth,  die  Gallencapillaren  werden  gelb,  und  Weber  sah  lu  ihnen 
.masseuhait  angehäufte  kleinste  gelbe  Kügelchen.   Er  meinte  sugai', 
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es  gelange  die  ganze  Dottermasse  durch  die  Vasa  omphaio" 
mesaraica  und  vielleicht  Lymi^ligefässe  in  die  Leber,  wo  sie  ver* 
ändert  und  in  den  Galiencapillaren  deponirt  werde,  um  später 
nieder  vom  Blute  zumTheil  aufgenommen  und  assimilirt  zu  weiden. 
Er  fand  den  Dtieffts  viteUo^inteHmaU»  verschlossen ,  sodass  (am 
19.  bis  '20.  Tag«-'  äun  h  stärkeren  Druck)  kein  gelbor  Dotter  piii 
iu  den  l):irnj  E^elnncte.  Auch  für  Fische  [^hmi  und  (iohuts) 
lieiiauptete  de  Filippi  i  li*>47),  dass  der  Nahrungsdotter  nicht  [swi 
in  den  Darm,  sondern  in  die  Leber  eintrete  bei  der  Resorption. 
Jedoch  ist  nicht  zu  bezweifeln,  dass  ein  grosser  Theil  des  Nah- 
nmgsdotters  direct  in  den  Darm  gelangt,  weil  man  (wie  bei  Sah- 
mandrd)  Dotterplättchen  im  Darm  findet  und  die  Kesorption  beim 
Hühnchen  in  den  letzten  Tagen  vor  und  den  ersten  Tagen  nach 
dem  Auskriechen  zu  schnell  vor  sich  geht,  ids  dass  sie  durch  die 
inzwischen  verkümmerten  Dottersackgetlis^e  all'^ii  l>«'wrrkst«'lligt 
wf-rdcü  könnte.  Die  ^elbo  Substanz  in  dfii  ( lallciii^iinfreii,  welche 
K,  H.  Weber  sah,  kann  zum  Theil  Fett,  zum  Theil  Bilinibin  ge- 
wesen sein,  wich  aber,  wie  er  erklärt,  erheblich  von  der  Galle 
in  der  Gallenblase  ab.  Diese  ganze  Frage  bedarf  einer  gründlichen 
Untersuchung. 

Wie  es  sich  auch  mit  der  Resorption  verhalten  mag,  j eden- 
fall«* wird  normaler  Weise  der  Dotter  zwar  nicht  immer  vor  dem 
AatLrcelH  iJ,  aber  immer  vor  d<  in  Anseinanderfallen  der  Schale 
vollständig  in  die  Bauchhöhle  au%<Mioiiiiiieri  und  in  ihr  der  Dotter- 
-a(k  durch  Assimilation  seines  Inhalts  schnell  kleiner,  so  dass 
TD  n  schon  durrli  den  Anblick  und  Palpation  bei  eben  ausge- 
»-chlüpften  Hühnchen,  welche  man  einige  Tage  hungern  lässt,  so- 
gleich den  Verbrauch  des  Dotters  erkennen  kann,  wie  ich  öfters 
wahrnahm.  Schliesslich  ist  vom  Dotter  nichts  mehr  übrig.  Der 
Rest  des  Dottersacks  pflegt  dann  auch  meist  nicht  wieder  gefunden 
zu  werden.  In  mehreren  Fällen,  hei  vcischiedenen  Vogelartm, 
i-^t  er  ahrr  in  Form  eines  Diveitiki  ls  am  Darm  mit  ziendich 
langem  Stiele  doch  gesehen  worden,  o  vnn  Budc:e.  der  auch  [lei 
andere  Angaben  darüber  sammelte.  Er  fand  in  dem  gestielten 
Bln-rhen  eine  gelhe  Masse.  Der  Stiel  entsprang  von  der  Ober- 
^liche  des  Darmes  mit  feinen  Fäden,  welche  sich  bis  zur  Innen- 
iiiche  nicht  erstreckten. 

Wann  der  Dotter  vollständig  assimilirt  ist,  habe  ich  nicht 
ermittelt,  aber  mich  davon  überzeugt,  dass  wenige  Stunden  nach 
.jeni  Vcrla'^^en  der  S'chale  jrekorlites  Eigelh,  das  dem  Thiere  vor- 
g^^tUi  wnnlen,  vei  ^ehluckl  wurde.   Freilich  habe  ich  andererseits 

i'rejer,  l'hjsluluKie  «len  fcmbrjo.  tö 
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die  eben  ausgeschlüpften  Htthnchen  mehrere  Tage  ohne  alle  Nah- 
rang  am  Leben  erhalten.  Während  sie  aber  im  letzteren  Falle 
bedeutend  abmagern  und  langsamer  zu  wachsen  sclieinen,  werden 
sie,  wenn  vom  Anfang  an  ausser  dem  Dotter,  der  ihrc^  Bauchhölile 
erfüllt,  andere  Nahrung  ihnen  gereicht  wii*d,  nach  der  sie  picken 
können,  schnell  stark  und  lebhaft  ^ 
Demnach  ist  der  Dotter  eine  Reserve-Nahrung,  welche  um 
80  schneller  zur  Resorption  gelangt,  je  weniger  fremde  Nahrung 
durch,  den  Schlund  in  den  Kropf  eingeführt  vird. 

Die  oft  diacutirte  Frage,  ob  Bestandtheile  der  Kalk^ 

sc  Ii  ah'  de  8  Vü  gel  ei  es  von  dem  Embryo  zu  seiner  Va- 
nälaung  verwendet  werden,  ist  noch  in  der  neuesten  Zeit  bald 
bejalit,  bald  verneint  worden  auf  (irund  von  eliemiselien  Unter- 
suchungen des  Ei -Inhaltes  und  der  icugehörigea  Schale  vor  und 
nach  der  Bebrütung.  ' 

Front  (1822)  war  der  erste ,  welcher  behauptete,  [n&908,ui 
zu  Ende  der  Incubation  finde  sich  erheblich  mehr  Calcium  und 
Magnesium  im  Ei-Inneren,  als  zu  Beginn  derselben.  Seinen  Be* 
Stimmungen  zufolge  lieferte  der  Inhalt  eines  befruchteten  Eie^ 
von  5'J  Grm.  ' 


Frisch 

In  der  2. 

und 

Am 

letzteil 

3. 

Woche 

Tage 

Schwefelsaure 

0,01 

bis 

0,025 

0,0  lä 

bis 

0,025 

0,015 

bi.s 

PhoBphoraäure 

0,2 

?> 

0,225 

0.195 

0,235 

0,205 

M 

0,210 

Chlor 

0,06 

»> 

0,065 

0,05 

1« 

0,06 

0,035 

j' 

0,04 

Alkalien  und  \ 

Alkalicarbonate  ) 

0,16 

1» 

0,17 

0,14 

71 

0,15 

0,12 

IT 

0,13  . 

Li-den  und  1 

Erdcarbooate  | 

0,045 

»t 

0»05 

0.045 

0,095 

0,19 

»» 

0,20 

Also  wurd(  II  aus  dem  reift  n  Hühnchen  im  £i  viermal  sovie: 
Calcium-  und  Magnesium -Verbindungen  erhalten,  als  aus  den 
Inhalt  des  irischen  Eies.  Doch  wurden  im  Ganzen  nur  13  Eiei 
untersucht.  Die  Schlussfolgerung,  der  Embryo  entnehme  dei 
Schale  Kalk,  ist  schon  wegen  dieser  geringen  Anzahl  als  nicbl 
genügend  begründet  anzusehen.  Dazu  kommt,  dass  Proiit  di-. 
Schalen  ^ai nicht  untersuchte  und  deuthch  durchblicken  lilsst,  eint 
Neubildung  von  Calcium  und  Magnesium  im  Ei  währiMul  der  l*r- 
brütung  könne  -nicht  ausgeschlo3seu  werden.  Obwohl  er  ausdrück 
lieh  hervorhob,  die  Eierschalen  seien  individuell  so  verschieden,  das* 
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«ich  nicht  einmal  eine  mittlore  Kalknaenge  iiir  dieselben  antoben 
ia.sse.  bedcichtf  er  nicht,  wie  sehr  der  Inhalt  zweier  Hühneieit^n  von 
gleichem  Gewicht  vaiurcu  kann.  Mit  demselben  Rechte,  wie  eine 
Zunahme  des  Kalkes,  hätte  man  eine  Yerminderung  des  Chlors 
während  der  Bebrtttang  auf  Grund  seiner  Befunde  annehmen 
können,  weil  sich  davon  im  reifen  HUhnohen  nnr  etwa  halb  soviel 
wie  im  frischen  Ei  fand,  wie  die  mitgetheüten  Zahlen  zeigen. 

Aus  einem  anderen  Grunde  sind  die  Bestimmungen  des  Kalkes 
im  frischen  Ei-Inhalt  und  llülmchrn  einerseits,  in  den  Schalen 
Jos  ersteren  und  letzteren  andererseits,  welche  A'aughan  und 
Bills  (1878)  in  Michigan  ausführten,  nicht  beweisend.  Hier  [28» 
ftur  nämlich  die  Methode  mangelhaft,  sofern*  der  Kalk  in  der 
ische,  nach  Auflösen  derselben  in  Salzsäure  und  Fällung  mit 
Schwefelsäure  nach  Alkoholzusatz  bestimmt  wurde.  Hiemach  ent- 
bleite das  eben  reife  Hähnchen  etwa  fünfmal  soviel  Kalk  (CaO), 
wie  der  frische  Ei-Inhalt,  jenes  0,157  Grm.,  dieser  0,029  im  Durch- 
^(llnitt.  Xnn  ist  aber  die  letztere  Ziffer  so  klein,  dass  sie  nicht 
richtifj  sein  kann.  Der  Inhalt  des  Irischen  Eies  müsste  dann 
R'cniger  &h  1  pro  Mille  k'iilk  enthalten.  Zudem  entspricht  der 
Kalkgehalt  der  Schalen  durchaus,  nicht  dem  Unterschiede.  Denn 
^  frische  Eischalen  lieferten  zusammen  3,241  Grm.  Calciumsulphat 
weniger  als  6  Schalen  von  bebrttteten  Eiern  nait  reifen  Hähnchen. 
Demnach  hätte  der  Embrjo  keinen  Kalk  der  Scliale  entzogen, 
rielmehr  ihr  durchschnitttlich  0^228  Kalk  zugeführt  Also  ist  die 
^anze  Rechnung  unzulässig.  Der  Kalk  muss  für  jede  Ei-Schale  und 
Jon  zus^ehörigen  Ei-Jnliait  einzeln,  nicht  für  ()  zusammen  bestimmt 
A'erdeu,  und  wenn  auch  die  von  Vaughau  und  Mills  untersucliten 
12  frischen  Eierschal »  n  als  Mittelwerth  fiir  eine  Eischale 
iie  12  bebrtiteten  2,208  Grm.  Kalk  lieferten,  so  wäre  es  nach 
Dbigem  völlig  unstatthaft,  zu  folgern,  es  würden  durchschnittlich 
D,133  Grm.  Kalk  vom  Embryo  der  Schale  entnommen. 

Noch  weniger  brauchbar  sind  die  Bestimmungen  von  J.  Grawe 
in  Greifswald  (1878).  Er  fand  in  einem  reifen  HUhnerembryo  [28o 
aiid  in  7  bebriileten  entwickelten  Eiern  der  letzten  Woche  durch- 
schnitt li<li  sehr  viel  mehr  Calciumphosphat,  als  in  4  frischen 
tiern,  aber  in  der  Kalkschale  des  hobruteten  Eies  zweimal  eben- 

sehr  viel  mehr  Calciumphosphat^  als  in  der  des  unbebrUteten. 
Hieraus  schliesst  der  Autor,  in  der  Schale  werde  während  der  Be* 
brfttung  Calcinmcarbonat  in  Calciumphosphat  zum  Theil  umgewan« 
deit  und  vom  Embryo  verwendet;  Lecithin  liefere  wahrscheinlich 
die  Phospbor^ure.  Wenn  aber  die  Schale  bebräteter  Eier  solche 
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Veränderungen  erfahren  soll,  dann  nUis>;te  sie  am  Kiule  der  In- 
cubation  weniger  Calciumcarbonat,  weniger  Calcium  im  (ninzen 
und  doch  mehr  Cakmmphosphat  enthalten,  so  dass  eine  nicht  un- 
erhebliche Menge  Lecithin  oder  sonstige  pliosphorhaltige  Substanz 
ans  dem  £i-Inneren  Phosphor  an  die  Schale  abgäbe^  ohne  für  den 
Embryo  Terwendbar  zu  bleiben.  Diese  sehr  imwafaracheinliche 
Conseqnenz  findet  weiter  unten  ihre  Widerlegung  durch  den 
Nachweis,  dass  frischer  £i-Inhalt  nicht  mehr  Phosphorsäure  liefert 
als  reife  Htiluichen. 

Wenn  Prout's  Lehre  von  der  Betheihgung  der  Eierschale  an 
der  Ernährung  des  Embryo  durch  ihre  Anhänger  keine  thatsäch* 
liehe  ünterstatzung  erhielt ,  so  ist  sie  doch  von  ihren  Gegnern 
keineswegs  widerlegt  worden.    C.  Veit  in  München  verglich  itm 

12  uubcbrütcte  liier  mit  8  ent-wnckelten,  untersuchte  aber  nicht 
die  einzoliipn  lüer.  Für  die  Sclialeu  ergab  sich  iiacli  Fostei*s 
Bestimmungen)  in  Grm.  auf  ein  Ei  von  50  Grm.  reducirt: 

Trockeu  Asche  Kalk 
Ei  entwickelt  4,315  4,112  2,157 
Ei  unentwickelt     4,351         4,083  2,142 

Die  Schalen  der  entwickelten  Eier  enthielten  also  nicht 
weniger  Kalk^  als  die  der  frischen,  wie  schon  E.  Hermann  und  t47o 
Yoit  früher  (1871)  gefunden  hatten.   In  einem  Hithnchen  wurden 

aber  nur  0,(l234,  im  unentwickelte!!  Ei-liilialt  mir  0,0345  Grm. 
Kalk  gefunden,  was  nicht  richtig  sein  k-Aim  vergl.  S.  245). 

Alle  bisherigen  Bestimmungen,  des  Ealkgehaltes  der  Schalen, 
der  Hühnchen  und  des  frischen  Ei-Inhaltes  können  die  Frage 

nicht  entscheiden,  weil  sie  sich  entweder  nur  auf  die  Erzielung 

von  Diirclischnittswerthen  beschrihiken  oder  ganz  uunchtig  sind, 
oder  zu  wenige  einzelne  Eier  betreö'en. 

Daher  wurde  von  Dr.  Roh.  Pott  und  mir  eine  grössere 
Anzahl  von  unbebriiteten ,  bebrftteten  unentwickelten  und  ent- 
wickelten Eiern,  im  ganzen  34,  einzeln  untersucht,  nämlich  der 

Inhalt  und  die  Schalen  von  lU  eben  reileii  iliihncheiu  von  10  ent- 
wickelten Kiern  der  1.  und  2.  Woche,  von  9  b^hrüteten  inient- 
wickelten  Kiern  und  von  5  unbebriiteten.  Aus  den  erhaltenen 
Zahlen  geht  mit  Sicherheit  hervor^  dass  die  Kalkschale  des  r-'i^ 
Eies  bei  der  Ernährung  des  Embryo  sich  nicht  be- 
theiligt 
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Ich  stelle  hier  die  zum  Beweise  ed'orderlicben,  den  Kalk  und 
die  Pbosphorsäure  betreffeuden  Zahlen  zusammen: 


Ei-Kr. 


BebrfituDgs- 
dauer  in 


In  der  Asche  des  ^  In  der  Asche  der 


Ki-Inhalts 
Kftlk  Phusphortiur« 

Gna. 


Ei*Scbale 
Kalk  Phusphonlttft 
OriB. 


1 

I 

■ 

1 

A 

1 

0  1213 
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9 
m 

1 

1 

9 

1 

0  1314 

0  moi 

9 
*> 

• 

0  0923 

0  2192 

A 

4 

0  1191 

Vf  a  a  V  a 

0  2203 

A 

0  1S12 

a  w  a  s 

0  2010 

V 

1 

12 

1 

0  0983 

0  2219 

1 

12 

1 

0.1283 

0  2780 

o 

12 

1 

0  1184 

\ßj  a  a 

0  2241 

<| 

p 

14 

a  V 

i 

1 

0  1100 

0  2458 

1 

ifi 

a  V 

0  1137 

0  2582 

11 

■  1 

21 

• 

0  1787 

0  1M<)8 

IS 

21 

H  a 

0  1143 

0  ^342 

21 

0  1 178 

0  2 ''56 

1 

0  12*'*l 

0  '14»» 

1& 

21 

0  1747 

Ift 

91 

0  1320 

0  1940 

m  L 

1 

0  ISOl 

02467 

21 

0  1234 

02631 

19 

21 

1 

0  0913 

0.2345 

•w 

21 

0  2l4ß 

21 

Woche 

0  1194 

0  2969 

oo 

0  1191 

0  1903 

28 

0,1242 

0,2725 

24 

2. 

Wocho 

0,132« 

0,2315 

25 

>• 

0,1543 

0.2270 

28 

0.1190 

().2365 

27 

8. 

Woche 

ü,1124 

0.2097 

28 

>» 

1 

O.tOlfi 

0,2321 

S9 

>» 

1 
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30 
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1  0.2622 
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» 
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82 

» 

1 

0,1218 

0,2340 

38 

1 

\ 

0,1146 

0,2407 

34 

,    Micb  (tUgt 

1 

0,1124 

0,2534 
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2,1322 
2,0000 
2,8020 
2,0439 
2,0000 
2,0016 
2,0894 
2,1349 
2,3239 
2,3825 
2,6181 
2,8474 
2,0456 
2,8709 
2,0548 
2,1265 
2,4732 
2,0788 
2,0401 
2,9540 
I  2,0000 
,  2,0324 
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2,1213 
I    2.45  Ifi 
2.1blh 
2,0942 
h  2,2084 
I  2,4445 
t  2,984C 
l  2,0000 
I  2,1421 
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0,0446 
0,0412 
0,0430 
0,0451 
0,0423 
0,0420 
0,0432 
0,0452 
0,0461 
0,0454 
0,0449 
0,0405 
0,0400 
0.0399 
0,0402 
0,0413 
0,0481 
0,0408 
0,0405 
0,0448 
0,0476 
0,0428 
0,0410 
0,0430 
0,0412 
0,0450 
0,0493 
0,0442 
0,0481 
0,0480 
0,0445 
0,0421 
0,0890 
0,0401 
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In  verschiedener  Weise  lässt  sich  aus  diesen  Zahlen  der  [206 
Be  weis  daiUr  ableiten;  dass  der  Embryo  keinen  Kalk  und  keine 
Phosphorsäure  der  Eischale  entnimmt. 

Zunächst  zeigt  sich,  dass  der  Kalk  des  Oesanunt-Eies  (Inhalt 

+  Schale)  im  Minimum  2,0923,  im  Maxinmiu  3,12li5,  im  Mittel 
(aus  den  34  »Summen)  2,8869  Grm.  beträgt.  Von  den  II)  Eiern 
mit  reifen  Hühnchen  haben  5  einen  geringeren,  5  einen  höheren 
Kalkgelialt,  als  diesem  Mittel  entspricht;  sie  können  aber  nicht 
bezüglich  ihres  Gesammt- Kalkgehaltes  10  unentwickelten  Eiern 
gleichgestellt  werden,  weil  sie  zusammen  24,9299,  durchschnittlich 
also  2,493  0rm*  Kalk,  jene  aber  durchschnittlich  nur  2,352  ent- 
halten. Setzt  man  daher  für  jedes  einzelne  der  34  Eüer  den 
Gesammt  -  Kalk  =  100  und  berechnet  man  für  jedes,  wieviel  auf 
den  Inhalt,  wieviel  auf  die  Svchale  kommt,  so  wird  man  eher  Auf- 
schluss  erhalten  ühev  die  etwaige  Änderung  der  Vertheiluug  des» 
Kalks  durch  die  Bebrütung.   Es  ergibt  sich  hier  folgendes: 


Die  Unterschiede  sind  sehr  klein.  Da  aber  ein  Skeptiker 
aus  ihnen  ableiten  könnte,  der  Embryo  entnehme  doch  einige 

Milhgrm.  Kalk  der  Schale,  so  ist  es  nicht  überflüssig  hervorzu- 
heben, davss  den  5  unbebrüteten  Eiern  mit  4,();  1,8:  5.Ü;  5,0:  5,7 
Kaik  für  das  Ei-lunere  5  reife  Hühnclien  mit  4,0;  4,2;  4,2:  4.7: 
5,7*^/q  Kalk  gegenüberstehen.  Ausserdem  ist  aus  der  Tabelle 
leicht  zu  ersehen,  dass  ein  constantes  Verhältniss  zwischen  dem 
Kalk  der  Schale  und  dem  des  Inhalts  nicht  ezistirt  £s  schwankt 
schon  hei  den  14  unentwickelten  Eiern  zwischen  96,1  : 3,9  mid 
93,2 : 6,8  und  es  beträgt  für  die  zehn  eben  reifen  Hühnchen 
zwischen  96,0  :  4,0  und  92,2  :  7,8.  Die  Kinzelwerthe  diese  sind 
namlich  4 

Ei:  11      12     IS     U     15     le     17     18     19     SO  , 

Schale:  98,0   95,8    96,0    94,-t    94,3    94,0    92,2    95.3    95,8  92.6 

Hähnchen:       7»0     4,2     4,0     5,6     5,7     6,0     7,8     4,7     4,2     7.4  j 

Bei  den  10  nicht  vollständig  entwickelten  Eiern  bewegt  sich 
das  Verhältniss  zwiseiien  95,0  :  4,4  und  94,0 :  ö,0. 


Eier 


Kalk  1.  M. 


Schale  Inhalt 
95,0  5,0 
94,6  5,4 
94,8  5,2 
94,3  5,7 
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Man  kauu  also  auf  diesem  Wege  nur  zeigen,  dass  das  Ver- 
lältniss  des  Kalks  in  der  Schale  zu  dem  des  luhalts  nach  der 
jjdtwicklting  des  Embryo  in  17  ans  20  Fällen  die  äusserste  Grenze 
lach  oben  nicht  fiberschreitet  Die  8  fWe,  in  denen  die  6,8  ^^/^ 
iberschritten  werden,  sind  also  durch  den  EntwicUungsprocess 
uicht  bedingt 

Auf  anderem  Wege  lässt  sich  aber  die  Unwahi-scheiulichkeit 
einei-  Verwendung  des  Schalenkalks  zur  £mbryobildung  noch  an- 
ichaolicher  darthnn. 

Das  Gesammt-Iiinere  ilcs  unentwickelt»  u  Kies  liefert  im 
ximum  0,1548,  im  Minimum  0,lült»  Kalk,  im  Mittel  0,124.  Wenn 
nun  das  reife  Hühnchen  mehr  Kalk  enthält,  als  das  frische  Ei- 
Iniiere,  dann  muss  der  Kalkgehalt  der  Hühnchen  diesen  Mittel- 
verth erheblich  öfter  überschreiten»  als  nicht  erreichen.  In 
Wahrheit  aber  sind  die  Werthe  5mal  niedriger  und  5mal  höher 
als  das  Mittel,  und  der  niedrigste  Werth,  den  die  84  Eier  lieferten, 
0,0913.  gehört  einem  reifen  Hühnchen  an.  Die  Eier,  welche  un- 
reife Kmbrjonen  der  1.  bis  3.  Woche  enthielten,  bleiben  sogar  in 
T  Fällen  von  10  unter  dem  Mittel,  die  vom  12.  bis  15.  Tage  in 
4  von  5  Fällen. 

Femer  beträgt  das  Minimum  des  Kalks  in  der  Schale  unent- 
wickelter Eier  2,0000.  das  Maximum  2,9840,  das  Mittel  2,2G8. 
Verlöre  die  Schale  ilurdi  den  Kmbryo  an  Kalk,  dann  müssten  die 
10  Hühnchensehalen  dieses  Mittel  öfter  nicht  erreichen,  als  über- 
scbreiten.  In  AVahrheit  aber  sind  die  Werthe  5mal  höher  und 
ömal  niedn'ger  als  das  Mittel,  und  die  7  niedrigsten  Werthe 
l2,000  bis  2,082)  finden  sich  gerade  nicht  bei  den  Schalen  reifer 
Httbnchen,  rielmehr  ist  der  mittlere  Ealkgehalt  der  l^chalen  letz- 
terer 2,858  zufällig  höher  (um  0,085),  als  das  aDgemeine  Mittel 
Daj^s  die  Schalen  der  10  unvollständig  entwickelten  Eier  meist 
unter  dem  Mittel  bleiben,  kann  Iiiergegen  nm  so  weniger  in's 
^iewicht  fallen,  als  die  zu  ihnen  gehörigen  Ei-Cuntenta  nicht  etwa 
entsprechend  mehr  Kalk  enthalten,  sondern  eben£edls,  wie  bereits 
erwähnt  wurde,  der  Mehrzahl  nach  (in  7  von  10  Fällen)  und 
durchschnittlich  unter  dem  allgemeinen  Mittel  (0,124)  bleiben. 

S'chhesslieh  ist  auch  aus  dem  das  Mittel  übersteigenden  Kalk- 
gehalt  von  5  Hähnchen  nichts  für  eine  Entkalkung  der  Schale 
herzuleiten,  weil  die  zu  ihnen  gehörenden  ö  Schalen  zusammen 
nicht  weniger,  sondern  mehr  als  das  Terfünffachte  allgemeine  Mittel 
(2,268)  an  Kalk  lieferten,  im  Durchschnitt  jede  2,295. 


Digitized  Google 


248 


Die  Qmbryonalo  Kmäbruug. 


Also  an  Kalk  enthält  das  Hühnchen  nicht  mehr  und 
nicht  weniger  als  der  Ei-Tnlialt,  aus  dem  es  sich  ent- 
wickelt. Die  K^chaie  des  Vogeleies  verliert  keiueuKalk  während 
dür  Behrütung. 

Dasselbe  gilt  für  deo  Phosphor.   Denn  es  lieferten: 


Phoftphoraäore. 

Min. 

Max. 

Mittel. 

14  Schalen  von  unentw.  Eiern  .  .  . 

0,039 

0,049 

0,044 

10     „       f.  cntwick.  ... 

0,042 

0,046 

0,044 

0,040 

0,045 

0,042 

Der  Inhalt  von  14  imentw.  Eiern 

0,190 

0,297 

0.22S 

10  entw. 

0,1 '.»0 

0,279 

<  1,228 

0,1  U4 

0,263 

0,2:i4 

Demnach  kann  die  Behauptung,  der  Embryo  gehe  Phosphor 

in  irgend  einer  Verbindung  an  die  Schale  ab,  nicht  auliccht  er- 
halten werden,  vielmehr  wird  der  Phospliorge halt  des  Ki- 
liiTieren  und  der  der  Eischale  durch  die  liebrütung  und 
Embryobildung  ebensowenig  verändert  wie  der  Kalk- 
gehalt  beider. 

Woher  die  von  der  veraschten  Eischale  gelieferte  Phosphor- 
säure stammt,  kann  nicht  zweifelhaft  seini  denn  die  Phosphate 
des  Calcium  und  des  Magnesium  müssen  als  prftexistirende  Ter- 
bindungen  in  der  Schale  angenommen  werden.  Dass  aber  die  vom 
Ei-Inneren,  dem  Dotter  und  Albiiiin  n  und  Embryo  gelieferte 
Phospliorsiiure ,  deren  .Menge  fünfmal  >n  gro^s.  al^  di»«  von  der 
{Schale  gelieferte  ist,  nicht  vou  Phosphaten  allein  herstiinimt,  ist 
gewiss.  Lecithine  und  Nucleine  müssen  beim  Erhitzen  und  Veraschen 
zerstört,  durch  den  Sauerstoff  der  Luft  oxydirt  werden  and  so 
Phosphors&ure  erst  bilden.  Das  Calcium  des  Ei -Inneren  kann 
imr  zum  Theil  im  Phosphat  vorhanden  sein. 

Von  anderen  Ergebnissen,  zu  denen  Dr.  Pott  und  ich  in  Be* 

treff  des  StortwechseU  iui  bebrüteten  Vocrelei  kamen,  ist  hier  noch 
hervorzuheben,  dass  die  Sehalen  der  uiibi'))riiteten  Eier  mehr 
\V asser  enthalten,  als  die  der  bebrüteten,  nämlich  jene  im  Mittel 
0,012,  diese  0,471  (uneutw.),  0,^:^55  (un vollst,  entw.),  0,375  (vollst, 
entw.),  daher  die  grossere  Brüchigkeit  der  letzteren.  Bas  ab- 
gegebene Wasser  kommt  nicht  dem  Embryo  zu  gut,  sondern  es 
wd  an  die  Luft  exhalirt  (S.  126fg.). 
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Die  reiten  Hiiiiiicheii  enthalten  aber  absolut  weniger  Trocken- 
substanz und  mehr  Wasser,  als  der  Inhalt  der  unbefruchteten 
21  Tage  lang  hebrüteten  Mer,  erstere  24,50»  letztere  23,18  Grm. 
Wasser  dnrchschnittlichy  wie  sich  schon  aas  der  ungleichen  Wasser- 
exhalation  beider  vorhersagen  Hess  (S.  127).  Dieser  Panct  verlangt 
eine  nähere  Betrachtung.  Es  seien  filr  ein  entwickeltes  und  ein 
unentwickeltes  normales  J:^i  von  50  Grm.  folgende  Werthe  in  Grm. 
tiir  21  Hrüttage  gefunden  worden,  welche  jedenfalls  der  Wahrheit 
nahe  kommen  müssen  (nach  8.  123  und  der  Taf.  YIU): 

G  W  K  L 
Entw.  9,80«  7,90  +  6,15-4,25 
Unentw.  9,25  =  10,26  +  2«50  -  3,51 
wobei  wieder  G  die  Gewichtsabnahme,  W  das  exhalirte  Wasser- 
j:as,  K  die  ausgeathmete  Kohlensäure  und  L  die  anfgenommene 
Luft  bedeutet,  so  folgt  daraus  zunächst,  dass  bei  Krwäriiiuug 
des  unbefruchteten  Eies  auf  Brüttemperatur  während 
21  Tagen  2. 'iO  ( i  rm.  Wasser  [W)  mehr  abgegeben  werden, 
als  vom  entwickelten  Ei  in  derselben  Zeit.  Das  Hühnchen 
im  £i  kann  schon  wegen  der  Bildung  seiner  Häute,  trotz  seiner 
wasserreichen  Gewebe,  nicht  soviel  Wasser  exhaliren,  wie  nicht 
dilferenzirter  Ei-Inhalt  Femer  verliert  das  embryonale  Ei 
in  den  drei  Brütwochen  3,65  Grm.  Kohlensäure  [K]  mehr 
als  das  unbefruchtete,  welche  allein  durch  den  Stoffwechsel 
i\\  ilen  endirv  iuilen  Geweben  entstehen  oder  abgespalten  werden. 
1  »eis  e])en  reite  Hühnchen  enthält  al^o  erheblich  weTiiirer  Wasser 
und  weniger  Kohlenstoff  als  der  Dotter  und  das  Ailjumen,  aus 
denen  er  sich  gebildet  hat.  Von  einem  der  wichtigsten  orga- 
nischen Elemente  muss  der  Embryo,  um  während  der  Entwicklung 
am  Leben  zu  bleiben,  viel  hergeben,  nämlich  mehr  als  ein  Grm. 
Kohlenstoff.  Das  bebr&tete  befruchtete  Ei  verliert  im  Ganzen 
l  -,g  Grm.,  das  bebrtttete  unbefruchtete  nur  etwa  ^f^  Grm.  Kohlen- 
«?toff.  Die  Kohlensäure,  in  welcher  diese  1-^,  Grm.  Kohlen'^toif 
*"it\veicheii.  stammt  ans  den  Allantoisarterien,  somit  aus  den  Ge- 
weben des  ümhryo,  und  nur  ein  kleiner  Theil  der  vom  entwickelten 
Ei  exhalirten  iiohlensäure  kann  in  der  zweiten  Hälfte  der  I^rüte- 
7  -it,  unabhängig  vom  Embryo,  wie  im  unentwickelten  bebrilteten 
Ei  entstehen,  weil  dann  fast  kein  Albumen  mehr  da  ist 

Es  ist  hierdurch  sicher  dargetban,  dass  mit  den  assimila- 
torischen Functionen  des  embryonalen  Gewebes  schon 
in  »ehr  frühen  Entwicklungsstadien  dissimilatorische 
l'rocesse  solidarisch  verbunden  sind.     Die  embryonale 
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Ernähning  ist  iiiclit  oliiie  uxydative  Zersetzung  üiüf,'lich.  Daher  di 
Noth\veii(li<^keit  der  SaiiorstonV.Htulir  vom  Aiitlintr  an. 

Darch  die  Kohlensäure-Abgabe  muss  lerner  die  Trocken 
Sttbstaaz  des  Eies  während  der  Bebriitung  mehr  ab 
nehmen,  wenn  sich  ein  Hühnchen  darin  entwickelt,  ai: 
wenn  dieses  nicht  der  Fall  ist.  In  der  That  ergeben  die  diree 
ten  Bestimmungen  fttr  die  Trockensubstanz  des  Ei^Inhalts  ein«i 
grossen  Unterschied,  während  die  Gesammtnienge  der  Mineral 
Stoffe  in  der  Trockeu^subhtanz  unverändert  bleibt,  wie  die  folgen^ii 
Tabelle  zeigt  [Jm 


Eier 


y  uiiciitw.  bi'briit. 

5  unlH  ))rütet  ,  .  . 
10  IUI  vollst  entw.  . 
10  liuhncheu .... 


Trockeuflabstans  in  Grm. 

Minetalatoffe  in  Grau 

Min. 

Max. 

Mittel 

Min.   1  Max.  [ 

Mittel 

10.89 

13,10 

11,78 

0,50    1  0,59 

10,56 

13,23 

11,72 

0,51    '    0,59  1 

o,.v. 

11,49 

13,10 

12,18 

0,50    1  0,59 

8,52 

11,51 

i*,b5  . 

0,52    1     0,59  1 

0^ 

Da  die  10  unvollständig  entwickelten  Eier  in  die  Zeit  vom  4.  b:^ 
15.  Brtittage  fallen  und  viel  Trockensubstanz  liefern,  so  folgt,  dass  die  Vtr- 
niinderung  der  Trockensubstanz  dnreh  Kohlenstoff -Verlust  trotz  der  reieb' 
Heben  Sauerstoff- Aufnahme  fast  ganz  in  die  letzte  Brtltwoche  fällt. 

Endlich  erj^ibt  sich  noch  aus  dein  Obigen  deutlich,  tlass,  di 
ein  gro.s>er  1  iieii  des  vom  bebriiteten  entwickelten  Ki  abgegebene 
Wassers  aus  dem  Blute  der  oberllächlich  liegenden  AllantoisgefasNf 
stammt,  das  Blut  in  den  Allantoisvenen,  welches  in  den  Hmbm 
zurückströmt,  weniger  Wasser  enthalten  muss,  als  das  ihn  ler* 
lassende  Blut  Die  Gewebe  des  Embryo  nehmen  aber  absolut 
continuirlich  an  Wasser  zu;  der  Nahnmgsdotter  und  das  EierweiM 
können  an  die  Dottersack-  und  Allantois-Gefässe  nur  einen  Theil 
dieses  \\  a.N>ers  liefern  —  ersterer  wird  sichtbar  <  i  MiMstenter. 
letzteres  nimmt  schnell  ab  — ,  folglich  muss  der  Embryo  dur(  h 
Verschlucken  des  Amnioswa^^sers  in  den  späteren  £nt* 
wicklungs  Stadien  seinen  Bedarf  an  Wasser  decken.  In 
der  That  ist  zuletzt  das  Amnioswasser  bis  auf  den  letzten  Tropfen 
verschwunden. 

Wegen  dieser  reichliehen  Wass<  raufnabme  in  der  letzten 
Tneubationswoche  ist  es  nicht  unwahrseheinlieh,  daj>s  mVht  allein 
der  absolute,  sondern  auch  der  relative  W  asbergehalt  des  eben 
zum  Ausschlüpfen  reifen  normalen  Hühnchens  etwas  grösser  wird, 
als  der  des  HiUiner-Embrjo  der  zweiten  Woche. 
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Die  weniireri  Bestimmuniccn  (l<'s  W'assi'rp'halt»"«  frischor  Hühiier- 
Liiibrvoneii  uiiti  immitt«'lbiu-  micli  iK-m  AnKHchh'ij^fi'n  gttödteter  Uühuchen 
von  Roh.  Pott  stehen  damit  im  Kuiklaiig.  Denn  ich  bi  rechne  aus  .««'inen  r]4« 
Zahlen  fiir  den  frischen  Embryo  vom  3.  Tage  bis  90'Vo  (2  Fällej,  vum 
4.  Tage  68,3  bu  b3,4%,  vom  6.  Tage  09,1%  (l  Fall),  vom  lt.  Tage  68,7% 
Wasser,  wShreDd  auf  die  reifen  Hfihnehen  fwisehen  69,0  und  74,1%  (10  FäUe) 
Wasser  kommt,  und  swar  enthielten  8  ?on  10  Htihnehen  Über  70%  Wasser. 
Der  Umstand,  daas  die  Summe  des  frisch  gewogenen  Hühnchens  plus  seiner 
gesondert  gewogenen  Schale  immer  erheblich  kleiner  ausfiel,  als  das  Gewicht 
des  un\ersehrtcn  Eies  mit  dem  lebenden  Hähnchen  (we^^en  des  un-  [tn^aes 
verni eidlichen  WasserverlusteH  durch  Verdunstung^  vor  der  Wägung)  Icommt 
als  Einwand  hierbei  nicht  in  Betracht,  weil  die  Trockensubstanz  des  Hühn- 
chens «lieselbe  bleibt  und  der  WasJ^erL"-«  halt  desselben  nnr  noch  gTÖ«?cr  aus- 
Hele,  wenn  jeif  Diff»  renz  .s<4nem  Gewichte  hinzugefügt  würde.  Da  V6  sich 
aber  nur  um  da-  Wassrr  nii  der  Oberfläcb«'  handelt,  welches  der  Haut  und 
dem  Flaume  adhärirt,  öo  wäre  diese  Addition  unzulässig. 


Die  Ernfthiung  des  Sftngethier-  osd  Menschen- Embryo. 

In  der  placentalen  Entwicklungszeit  ist,  wie  schon  vor  mehr 
als  zwei  Jahrhunderten  der  geniale  John  Mayow  bestimmt  aus- 
sprach, die  Placenta  nicht  nur  die  Lunge,  sondern  auch  das  Er* 
nährungsorgan  des  Fötus.  Und  doch  wurde  noch  in  diesem 
Jahrhundert  die  nutritive  Function  ihr  abgesprochen.  f«« 

Aus  der  Placenta  orliält  die  Xabelvene  die  zum  Aufbau  und 
Lebeu  der  Frucht  erford  rlu  hen  Nährstoffe.  Aristoteles  wusste 
bereits,  dass  die  (])laceutaieu)  Säugethier -Embryonen  durch  den 
Nabel  ernährt  werden.  [srj 

Dass  aber  das  Nabelvenenblut  die  einzige  Nährstoffquelle 
nicht  ist,  kann  heute  nicht  mehr  firaglich  erscheinen,  denn  es  steht 
jetzt  fest,  was  froher  oft  zweifehnd  geäussert  wurde,  dass  cmv.soo 
ausser  der  Zufuhr  von  Nährstoffen  durch  die  NabeWene  auch  noch 
eine  Aufnahme  von  Fruchtwasser  seitens  (k's  Fötus  stattündet, 
thfils  dunli  Ver«chhicken ,  theils  durch  Hesori)tioii  desselben. 
Wenn  auch  das  intrauterine  Sclilncken  niclit  allg<'mf'in  als  noth- 
wendig  anerkannt  ist,  da  lebende  wohlgenäiirte,  reite  Monstra 
ohne  Kopf  und  Mundöffnung  oder  mit  undurchgängigem  Oeso-  cm 
phagus  Torkommen,  so  wird  doch  dadurch  das  regelmässige  oder 
unregeimässige  Verschlucken  yon  Fruchtwasser  seitens  normaler 
Früchte  nicht  im  Mindesten  unwahrschemlich  gemacht  und  nament- 
lich davon  die  Kesorption  durch  die  fötale  Haut  und  Kabelschnur 
nicht  im  geringsteu  i)erülirt. 

Diese  beiden  Nährwege,  von  denen  die  erste  mehr  in  den 
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späteren,  die  letztere  mehr  in  den  friilieren  Stadien  der  embryo- 
nalen Entwicklung  vorkommen  kann,  sei(Mi  zunächst  erörtert. 

Über  das  Verschlucken  und  Verdauen  des  Frucht- 
wassers sind  die  Ansichten  getheilt. 

Dass  die  Hiihnerembryonen  im  Ei  Fruchtwasser  schluckeni  [4» 
welches  man  dann  im  Magen  in  grösseren  oder  geringeren  Mengen 
vorfindet,  haben  bereits  Harvey  (1651)  und  Haller  oft  beobachtet 
Ich  kann  diesen  Befund  bestätigen.  In  sehr  vielen  Kml)ryoneu 
vom  17.  Tage  an  Ins  zur  völligen  Reife  fand  ich  theils  i>se  und 
gelblich-weisse  Coagula,  theils  eine  gelbliche  Flüssigkeit  reichlich, 
theils  beides  im  Magen,  so  dass  in  diesf  in  Falle  nicht  allein  die 
Aufnahme  des  Amnioswassers  durch  den  Schnabel,  sondern  auch 
die  Verdauung  seiner  Albumine  im  £i  als  normaler  Weise  vor- 
kommend anzusehen  ist  Was  für  das  Haushuhn  gilt,  wird  in 
dieser  Beziehung  auch  fUr  andere  Vdgel  gelten.  Und  weshalb 
sollte  es  nicht  auch  für  den  vom  Fruchtwasser  umgebenen  Embryo 
des  Säugethiers  gleichfalls  Geltung  haben?  da  doch  Schluck- 
bewegungen intrauterin  möglich  sind.  Was  sollte  den  Fötus  ver- 
hiudern,  seinen  Mund  intrauterin  zu  öd'nen,  da  er  es  doch,  wenn 
er  zu  früh  geboren  wird,  sogleich  vermag? 

Im  Magen  todtgeborener  menschlicher  Früchte  fand  Oslander 
(schon  im  vorigen  Jahrhundert)  nebst  vielen  anderen  guten  Be- 
obachtern mehr  oder  weniger  Fruchtwasser,  wie  Scheel  be-  c»7 
richtet  und  bestätigt.  Sollte  es  da  nur  durch  vorzeitige  Athem- 
hewegungen  tmi  starker  Aspiration,  also  abnormer  Weise  ver- 
schluckt wordc'n  sein,  und  Hesse  sich  dasselbe  auch  fiir  die  Fälle 
annehmen,  in  denen  luild  nach  der  (iebiirt  Fruchtwasser  durch 
Erbrechen  entleert  ward,  so  ist  doch  das  constaute  Vorhandensein 
von  Flüssigkeit  in  der  Darm-,  Miuid-,  Nasen-  und  Kachen-Höhle 
des  Fötus  kaum  anders,  als  durch  intrauterine  Aufnahme,  nament- 
lich Verschlucken  desselben,  zu  verstehen.  Denn  woUte  man  ein- 
wenden, jene  Höhlen  seien  mit  einer  anderen  Flüssigkeit  als. 
Fruchtwasser  angeftült  so  wäre  das  schon  von  Reigner  de  Graaf  ri*? 
constatirte  Fehlen  der  Flüssit^keit  im  Magen  raundloser  und  ace- 
phaler  Monstren  unverständlich  und  eine  anderweitige  Herkamt 
derselben  erst  nachzuweisen. 

Mit  Recht  hebt  Rauber  hervor,  dass  zu  einer  gewissen  Zeit  [32$ 
der  fötalen  Entwicklung  Fruchtwasser- Buchten  durch  die  Mund- 
und  Nasen-Offiiung  sich  in  das  Innere  des  Fötus  erstrecken,  dass 
die  Nasen-Rachen-Höhle  und  der  Kehlkopf  vor  der  Gebart  Frucht- 
wasser enthalten  —  die  Trachea  fand  er  ohne  Lichtung,  also  leer  — 
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and  dass  dieses  „innere  Fruchtwasser"  bei  der  Bildung  der  Na*»eu- 
nnd  Mond-Höhle  noch  „äusseres  Fruchtwasser^  war,  welches 
nicht  einmal  aspirirt  oder  verschluckt  worden  zu  sein  braucht. 
Bei  der  Gebart  wird  es  theiis  abfliessen,  theils  verschluckt  und 
bei  der  ersten  Athembewegung  oft  zum  Nachtheil  des  Kindes 
aspirirt  Zu  Anfang  umspült  es  den  ganzen  ßmbryo  und  mm*i 
iii  alle  seine  durch  rapiile  Zelltheihni^  wachsenden  üewebe  dringt  n. 

Dass  aber  später,  zumal  kurz  vor  der  (iebuit,  viele  Schluck- 
bewegungen stattfiiHien,  ist  durcli  viele  Beobachtungen  erwiesen, 
da  im  Fruchtwasser  suspeudirte  Tom  f'ötus  abgestossene  Theiie, 
ancli  Meconiam  im  Magen  vorkommen.  Ich  föhre  einige  Bei- 
spiele an. 

In  dem  Magen  eines  7  bis  8  Monate  alten  Fferdefötus  fand  f 
(*repin  eine  grosse  Menge  Homstückchen  von  derselben  Beschaffen* 

heit,  wie  an  den  Hufen  des  Fötus.  Viele  waren  3  bis  4  Centini. 
lang,  3  bis  10  ^lillim.  breit,  8  Milliui.  dick.  Im  Fruchtwasser 
landen  sich  noch  niefir  solcliei"  Kürper,  weiclir  sich  von  den  }iul"en 
nachweislich  abgelöst  hatten.  In  zwei  anderen  i'äilen  eines  iiitra- 
uteiinen  Todes  des  Pferdetotus,  wurde  dasselbe  beobachtet.  im,i$o 
Oft  finden  sich  Haare  im  Magen  neugehorener  Kälber,  ja  sogar 
ganze  Haarballen. 

Im  Magen  der  noch  nicht  reifen  Meerschweinchenembryonen, 
welche  mit  dem  Kopf  zuerst  schnell  ausgeschnitten  wurden  und 
kein«'  intniiiterine  Atlu  nilicwegung  gemacht  hatten,  fand  ich  gleich- 
falls Haare,  in  dem  reifer  oft  gru-^se  Mengen  einer  gelblichen 
Flüssigkeit,  welche  die  Eiweissreactionen  gab. 

Schon  Needham  (1667)  fand  im  Fötusmagen  nicht  selten  in 
«las  li  nichtwasser  entleertes  Meconium  wieder  und  Haller  76, 12. 2* 
erwähnt  das  constante  Vorkommen  von  Haaren  —  die  mit  dem 
Frachtwasser  verschluckt  wurden  —  im  Meconium  des  Keu* 
gekorenen.  Ahnlich  Moriggia,  welcher  das  Meconium  des  [ms 
lündslotus  untersuchte. 

üerarticre  Be(»))ii(  litiiimm  sind  viel  zu  iiäiifig.  als  dass  sie  für 
[»uthoiogi^cli  >,M'lialtt'ii  wt'i-iliMi  dürlti'n:  »■>  lie<:t  dazu  kein  ürund 
vor.  Selbst  dann,  weim  nur  durch  vorzeitige  Inspirationsbewegungen 
Amniosfwasser  in  den  Magen  gelangen  sollte  (was  eine  ganz  £74,i2t 
willkürliche  Annahme  ist),  würde  es  eher  zulässig  sein,  solche 
vorzeitige  Athembewegungen  fUr  physiologisch,  als  die  Schluck* 
bewegungen  fBat  pathologisch  zu  erklären;  denn  die  bei  reifen 
'rodtgeboi*enen  oder  unmittelbar  nach  der  Geburt  Gestorbenen  hn 
Mai^eii  und  Darm  gefundenen  W  ullhaare  und  Epidermis-Schuppen 
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sind  so  reichlich,  dass  lange  Zeit  hindurch  sehr  viel  Pracbtwasser 
verschluckt  wurden  «sein  muss,  und  den  Magen  des  reiien  Hühner- 
embryo fand  ich  niemals  Ict  r. 

Somit  ergibt  sich  aus  den  vorhandenen  Erfahrungen  die  gröbste 
Wahrscheinlichkeit  fllr  das  häufig  vorkommende  intrauterine  Ver- 
schlacken von  Fruchtwasser  als  eines  physiologischen  Actes.  Auch 
Zuntz  lyncht  sich  auf  Grand  seiner  Experimente  in  demselben  [sae 
Sinne  aus.  Er  injicirte  n&mlich  trächtigen  Kaninchen  indigschwefel- 
saures  Natrium  in  eine  Vene  und  fand  nur  das  Fruchtwasser  und 
den  Mageninhalt,  al)er  sonst  keiuiMi  Theil  d<'s  Fötus  bläulich  ^elärbu 

Wird  aber  l''ruchtwii.>scr  verschhu  kt,  so  wii^d  es  auch  in  d^r 
späteren  Embni'onalzeit  zum  Theil  verdaut  und  resorbirt  werden 
können.  Denn  die  Magenschleimhäute  menschlicher  Neugeborener 
und  vieler  nicht  zu  wenig  entwickelter  Embryonen  mehrerer  Thier- 
arten sind  peptisch  wirksam  ge^den  worden  —  wovon  weiter 
unten  —  und,  was  die  Besorption  betrifft,  so  liegen  auch  darüber 
ältere  und  neuere  Beobachtungen  vor,  welche  deren  Möglichkeit 
beweisen.  Boerhaave  berichtet  von  einem  durch  die  Ungeschick- 
lichkeit der  Hebamme  verletzten  Neugeborenen,  dessen  Bauch- 
eiüfjeweide  zum  Theil  bioslagen.  Man  sah  da  die  Strömung  der 
Lymphe  in  den  Chylusgetässen ,  obwohl  das  Kind  keine  Nahrung 
erhalten  hatte,  und  Brugmans  £ftnd  bei  unreifen  Thierembr^^oneu 
die  Chjluagefässe  semper  Uquore  subpeUueido  repUtum,  Beides  be- 
richtet P.  Scheel  (1798).  £»7 

Wiener  injicirte  in  den  Magen  des  Fötus  im  Uterus  (bei  [»m 
Kaninchen  und  Hunden?)  verdünnte  Milch  und  fand  nach  etwa 
9  Stunden  die  rnzutten  besonders  an  denS])i{zi  ii  mit  /aiilreirlitii 
Fetttröpfchen  erfüllt,  konnte  auch  2  bis  3  Stunden  nach  Iniection 
von  gelbem  l>luthiugensal/.  in  die  Fruchtblasen  im  ^IcsfiiUTiiini 
und  in  der  Haut  die  Beriiner-Blau-Reaction  mit  positivem  Erfolge 
anstellen.  Das  fötale  Darmepithel  und  die  ChylusgeHisse  können 
also  intrauterin  schon  ähnlich  resorbirend  wie  später  wirken,  wenn 
auch  nicht  entfernt  in  so  ausgedehntem  Maasse  wegen  ihrer  ge- 
ringeren Entwicklung. 

Es  bedarf  kaum  weiterer  Versuche  zum  Beweise  der  Resoq> 
tionsfähigkeit  der  Darniwand  im  Fötus.  Ohne  das  Stattfinden  von 
Kesorptionsvorgängen  würde  auch  die  Consistenz  des  Meconium. 
das  schon  im  5.  31  onat  angetroffen  wird,  unverständlich  sein.  Um 
mehr  als  einen  Monat  zu  früh  geborene  Kinder  verdauen  sofort 
nach  der  Geburt  das  Colostrum  und  die  Milch^  welche  'sie  bei  sich 
behalten  y  also  resorbiren.  Somit  kann  nicht  geleugnet  werden» 
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(iass  der  FiHiis  schon  lange  vor  der  (Jeluirt  ii*  nj  Oel)oi-enen 
resorliirbare,  iu  seinen  Verdauiingscanal  gelangte;  Flüssigkeit 
aacli  resorbiren  kann,  und  dass  er  sie,  wenn  es  der  Faii  ist, 
resorbirt. 

Was  die  Resorption  des  Fruchtwassers  durch  die 
Haut  des  Embryo  betrifft,  so  wurde  dieselbe  zwar  bis  jetzt 
•  nicht  direct  nachgewiesen,  sie  ist  aber  kaum  zu  bezweifeln. 

Nach  der  Geburt  ist  allerdings  die  menschliehe  Haut  entweder 
garnieht  oder  sehr  wenig  geeignet,  in  wässeriger,  Lösung  b<'tinJ- 
liche  Salze  und  Albumine  durclitreten  zu  lassen,  es  wurde  jedoch, 
soviel  mir  bekannt,  das  ungeborene  Kind  daraufhin  nocli  nicht 
untersucht,  und  wenn  auch  für  dasselbe,  sowie  für  den  der  Keife 
nahen  S&ugethierfötus,  sowie  den  Vogel  im  £i  kurz  vor  dem  Aus- 
schlflpfen,  eine  ähnliche  ImpermeahiUtät  der  Haut  sich  hei  um- 
fangreichen und  giündlichen  Prüfungen  herausstellen  sollte,  so 
wäre  doch  damit  die  Möglichkeit  eines  anderen  Verhaltens  der 
noch  wenig  entwickelten  embryonalen  Haut  in  früheren  Stadien 
keineswegs  ansgpschlü>s(Mi. 

Die  Bedingungen  für  eine  Resorption  des  P'ruchtwassers  seitens 
des  unreifen  Embryo  im  Uterus,  wie  im  Vogelei,  sind  insofern 
schon  günstiger,  als  der  Contact  ein  sehr  lange  dauernder,  all- 
seitiger und  gleichmSssiger  ist  Auch  hat  die  Kürperoberfläche 
des  Embryo  eine  ganz  andere  Beschaffenheit,  als  die  des  Ge- 
borenen, wie  die  Entwickln ugsf^escliichte  derselben  beweist,  rso 
Namentlich  ist  die  Al)>eliuppuiig  der  Oberhaut  beim  Kinbrv«i,  ilas 
Vorliandeubein  besonderer  sieh  früher  oder  >])äler  vor  ih-v  (H>bnrt 
ubstossender  Membranen  (das  Kpitriclmnu  \\'elckers,  die  Kpi- 
Irichialschicht  Kerbcrt's)  beweisend  für  die  abweichende  Beschaffen- 
heit des  embryonalen  Integuments.  Anfangs  ist  jedenfalls  die 
Permeabilit&t  viel  grösser  als  später,  und  der  Oedanke,  dass  die 
Ernährung  des  Embryo,  namentlich  die  Wasserzufohr,  sowohl  vor, 
als  auch  eine  Zeitlang  nach  der  Placentabildung  zum  Theil  durch 
Aufnahme  von  Fnichtwasser  seitens  der  Haut  bewerkstelligt  werde, 
hiebt  als  uuw  ilir ciieinhch  zu  bezeichnen. 

Bereits  gegen  Knde  des  ersten  Monats  i-^t  in  menschlichen 
Eiern  etwas  Fruchtwasser  vorhanden,  im  zweiten  Monat  wurde  [«».«i 
es  in  beträchtlicher  Menge  gefunden.  Ungefähr  von  dieser  Zeit  i» 
an  könnte  die  Resorption  durch  die  Haut  beginnen,  sei  es,  indem 
die  poU'gonalen  Zellen  der  Oberhaut  selbst  sich  mit  der  Flüssig- 
keit zunächst  inipriigniren  und  sie  dann  an  die  unter  ihnen  be- 
fiudlicben  kleiuereu  Zellen  der  künftigen  SchleinischichL  abgeben, 
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weil  diese  wasserärmer  sein  müssen,  »ei  es,  indem  das  Amiiios- 
WHJjher  direct  zwischen  den  Oberhaiitzellen  eindriiiijt. 

Weder  die  T.ymplj^elVisse  im  subcutanen  Gewebe,  noch  die 
Hautcapülaren  —  überhaupt  die  Verbreitung  der  Blutgefässe  in 
der  Haut  —  sind  bei  KmbiTonen  soweit  untersucht,  daas  man 
den  Zeitptmct  ihrer  Betheiligung  an  dem  fraglichen  Besorptions- 
proceas  bestimmen  könnte.  Dass  aber  ein  solcher  stattfinde,  ist 
schon  längst  behauptet  worden,  so  von  Lobstein  (1802)  nnd  riu 
P.  Scheel  (1708),  welcher  auch  ältere  Experimente  über  die  früh- 
zeitige n  >orptive  Function  der  Embryo-Haut  antiihrt,  wie  es  scheint, 
von  Lirugmans.  Diesci  >uii  nach  Unt^  rbiiidung  der  Vorder-  ^ui,*^ 
beioe  von  juni^en  ivanincheu- Embryonen,  die  er  in  warmes 
Kaninchen -Fruchtwasser  tauchte,  angeblich  nach  Ablösung  dor 
Haut  die  vasa  hfmphatiea  subcutanea  der  unterbundeuen  Theile 
strotzend  gef&Ilt  Nach  Losung  der  Ligatur  yerschwand  schnell 
die  Turgescenz. 

Ich  habe  wiederholt  bemerkt,  dass  Junge  —  noch  unbehaarte 

—  Meerschweinchen-Einl)iyonen,  welche  lobend  in  eine  sehr  ver- 
dünnte. ])lut warme  ( 'arminlösung  gebracht  wurden,  schon  nai  Ii 
wenigen  .Stunden  grosse  Mengen  des  rothen  iarbstoflfs  duicb  die 
Haut  fast  an  allen  Stellen  d(T  Oberfläche  aufnahmen,  so  zwar, 
dass  beim  £inlegen  der  abgespülten  intensiv  rothen  Früchte  in 
destillirtes  Wasser  nur  Spuren  des  Farbstofifs  wieder  austraten. 

Diese  unvollkommenen  Versuche  fordern  zu  erneuter  Prüfung  auf. 
Jedoch  ist  —  nach  obigen  Erfahrungen  bewährter  Beobachter 

—  schon  jetzt  die  Betheili^^urit^  des  Fruchtwassers  am  Ernährungs- 
process  des  Futus  nicht  mehr  zweifelhaft. 

Es  hat  sich  ergeben,  dasa  im  Noniiaizustand  vom  Fötus 
Fruchtwasser  verschluckt,  verdaut,  resorbirt  werden 
kann.  Wenn  auch  der  Aibumingehalt  ein  geringer  ist,  so  wird 
die  absolute  Menge  des  aufgenommenen  Albumins  durch  OumuU- 
rung  sehr  gross  uod  die  im  Amnioswasser  enthaltenen  Salze 
(Natriumphosphat,  Calciumphospbat  u.  a.),  vor  allem  sein  Wasser, 
müssen  dem  Fötus  zu  gut«-  kommen. 

Daraus  aber,  dass  auch  ohne  die  Möglichkeit  zu  schluckrn 
in  seltenen  lallen  von  menschlichen  Missgeburten  (auch  Katzen. 
Lämmern)  die  Frucht  reif  und  wohlgenährt  lebend  zur  Welt  w^-^ 
kommen  kann,  wird  keinenfalls  geschlossen  werden  dürfen,  die 
Betheilignng  des  Fruchtwassers  an  der  Ernährung  des  Fötus  sei 
filr  die  normale  Entwicklung  entbehrlich,  wie  Manche  meinen, 
Sie  tritt  nicht  nur  zur  Emälming  mittelst  der  Nabelvene  fordenid 
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hinzu,  sondern  sie  bildet,  wie  ich  zeigen  werde,  wegen  der  reich- 
lichen Wasserziiiuhr  einen  wesentlichen  Theil  der  normalen  fötalen 
Emähning.  Denn  jene  Missbildimgen  können,  wenn  ihnen  das  Ver- 
liiugen  zu  schlucken  erst  in  den  letzten  Entwicklimg88tadien  fehlte, 
nichts  dagegen  beweisen;  in  den  Mhen  Stadien  aber  dringt  das 
Amnioswasser  direct  in  das  embryonale  Gewebe*  Übrigens  Ter- 
balten  sich  solche  Monstren  derartig  anomal,  dass  yon  ihnen  nicht 
in  allen  FSllen  behanptet  werden  darf,  sie  seien  normal  ernährt 

Allein  schon  darum  ist  der  yiel  m  weitgehende  Schluss  von 
l*aiium  und  von  Gusserow,  das  Verichiucken  des  Fruchtwassers 
hei  nur  ein  accidenteller  Vorgang,  der  mit  der  Ernährung  in  keinem 
Zusammenhang  stünde,  sei  em  Luxus  f^r  den  i'ötus,  unzulässig, 
weil  man  nicht  weiss ,  auf  welchem  anderen  Wege  den  Monstren, 
die  nicht  schlucken  konnten,  Wasser  in  genOgend^  Mengen  zu- 
gefthrt  wurde.  Vor  allem  kommt  dabei  die  Möglichkeit  einer 
gesteigerten  Wasserznfnhr  durch  die  Haut  in  Betracht.  Denn  in 
der  Amniosflflssigkelt  sind  97  bis  98%,  auch  Uber  99^1^  Wasser 
gefunden  worden.  [43s 

Niemand  wird  heutzutage  behaupten,  das  Fruchtwasser  sei 
die  einzige  Nahnmg  des  Fötus,  Nur  gegen  eine  boiche  ganz  ver- 
altete Anschauung  richten  sk  Ii  manche  der  häufiger  vorgebrachten 
unhaltbaren  Gründe  gegen  das  Verschlucken  des  Fruchtwassers  ti» 
seitens  des  fimbryo. 

Die  festen  Bestandtheile  des  Amnioswassen  werden  beim 
Sittgelhier>  und  insbesondere  beim  Menschen-Embiyo  nicht  weniger 
nutritiv  verwerthet  werden,  wie  vom  Hühnchen  im  Ei,  iür  welches 
die  Frage  durch  meine  directen  Beobachtungen  erledigt  ist. 

Bei  weitem  nicht  so  klar  ist  die  Betheiligung  des  Inhalte  der 
Nabelblase  an  der  Ernährung  des  Säugethier- Embryo. 

Die  Art  und  Weise  der  Aufnahme  von  Nährstoffen  seitens 
des  Embryo  der  Slkugethiere,  welchen  der  Nahrungsdotter  i  e.  S. 
fehlt,  ist  in  der  ersten  Zeit,  Tor  der  Bildung  des  Nabelstrangs, 
überhaupt  unbekannt  Während  yon  dem  Vogel-Embryo  und  dem 
aplacentalen  Känguru-Embryo  mit  grossem  Dottersack  unzweifel- 
iial't  durrli  die  mächtigen  Oniplialo-mcbentf  rial-Vcnen  Nährstoffe 
aulgenouimen  werden  und  ausserdem  in  ihn  durch  Endosmose  — 
auch  Quellung  und  Imbibition  —  flüssige  Kibestandtheile  dringen, 
können  bei  den  placentalen  Säugethieren,  und  folgerichtig  auch 
beim  Menschen,  deren  Eier  keinen  eigentlichen  Nfihnmgsdotter 
enthalten,  nur  im  Anücmg  aus  dem  Nabelbläschen  Stoffe  in  den 
Embryo  gelangen  (8.  73),  und  osmotische  Processe  in  den  Ghorion- 
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zotten  in  der  zweiten  Woche  müssen  vor  der  Bildung  der  (ancb 

beim  Muiiscben  aiifaugs  paarigcD/  Nabelveno  hauptsächlich  die 
StoflfaufnahTne  direct  vermitteln.  Aber  es  ist  nach  den  wenigen 
über  den  Inhalt,  die  Grösse,  das  AVachsthum,  die  Hückbildung. 
die  Geföase  der  Nabelblase  und  ihre  Verbindung  mit  dem  Embryo 
bisher  angestellten  Beobachtungen  höchst  walirscheinlich.  das»  sie 
fUr  die  embryonale  £mähraBg  von  Bedeutung  ist,  bis  die  placen* 
tare  Kahrungszufuhr  in  Gang  kommt 

Beim  4Vs*inonaÜichen  Pferde-Embryo  flihren  die  Dottersack- 
gefässe  noch  Blut,  werden  also  mit  dem  Inhalte  des  Nabelb läschens 
in  osmotischem  Verkehr  stehen.  Beim  5-monatlichen  Pferde-Fötuä 
schwindet  aber  meist  schon  das  Nabflblasohcn,  welches  anfangs 
nach  l?'ranz  Müller  durch  eine  besondere  Öffnung  mit  der  [i«* 
ütcnishöhle  in  (  ommunication  steht  und  erst  später  sich  Ter* 
schliesst,  wenn  die  Rückbildung  begonnen  hat 

H«'inrrken.swürth  ist  daher,  dass  der  Inhalt  der  Utorushöhle  uud  de- 
Nabclbhisclieiii»  äliulieh  8iu<i.  Beide  ciithieit<Mi  kohleusaureii  Knlk,  Chole- 
steariii,  Fett,  Pigment.  Die  Flüssigkeit  in  den  älteren,  ^scHIopsimk  u  BlHs<rhei( 
war  graugelblich,  trübe  mit  Flocken  und  Körnern.  In  der  Uterushöhle  tau  1 
eich  eine  ähnfidie  achnmtaggelbe  ilttssigkeit,  welche  luweiien  Niederschlüge 
auf  der  UteniBschlamhaut  und  am  Chorion  anawshied.  [i« 

Hier; lach  ergiesst  das  Nabelbläscheu  seinen  Inhalt  in  der 
frühesten  Zeit  frei  in  die  Uterushöhle. 

Wichtiger  ist  eine  Beobachtung  Ton  Bauber,  welcher  im  Inhalt 
des  Dottersacks  von  Kaninchen  •Embiyonen  genau  derartige  Ge- 
bilde entdeckte,  wie  sie  den  gelben  Dotter  des  Hülmereies  aus- 
machen. Diese  grossen,  mehr  oder  weniger  feinkörnigen  kernlosen 
Knp^eln.  welche  in  Onippen  in  nnmittelbarer  Nahe  des  Dottersack- 
epii-iiels  beim  Kaninchen  auttreten,  sollen  zur  Ernährung  des 
Embryo  dienen,  wie  beim  Vogel.  »Sie  können  allerdings  in  der 
präplacentalen  Zeit  des  ersten  Ivreislaufs  znr  Resorption  in  der 
Urdarmhöhle  gelangen,  jedoch  fehlt  jeder  Nachweis,  dass  diese 
Dottersackkugeln,  welche  den  Elementen  des  gelben  Dotters  der 
Vogeleier  ähnlich  sind,  wirklich  als  Emährungsmaterial  dienen 
und  die  Bedeutung  eines  gelben  Dotters  haben.  Ob  sie  von  der 
Mutter  oder  vom  Embryo  stammen,  ist  nicht  ermittelt. 

Verfolgt  man  die  Entstthung,  Ansbildung  und  Rückbildung 
des  Dottersacks  {des  Nabelbläschens,  der  Dotterbiase,  der  Vesiculn 
umbilicalis,  des  Saccus  viiellinus  s.  vitellum  continewt  bei  Thieren' 
beim  menschlichen  Embryo  und  hoi  den  Säugethiereu  yergleichend. 
so  dr&Dgt  sich  die  Ansicht  auf,  dass  sein  noch  fast  unbekannter 
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Inhalt  wenigstens  einoZoit  lang  dem  i  iinhrvo  zur  Nalmmg  dient,  und 
znniTheil  durch  denDnttci  r^Hug.zuniTheil  durch  dieOmphaln-nifsen- 
lerial-Veneu  in  ihn  gelaugt.  Bei  dem  Macropus-Embryo  mit  dem 
enorm  grossen  Dotteraack  und  den  mächtigen  Düttersackgef&ssen 
kann  dieser  iilmährungsinodus  keinem  Zweifel  unterliegen,  aber 
^dm  menacbHchen  Embryo  macht  das  Wachsthum  der  Veiicuh 
Mmöilicalü  noch  lange  nach  der  Bildung  der  Hacenta  (S.  73)  eine 
lietheiligung  an  der  Ernährung  des  Embryo  ebenfalls  wahi-scheinlich. 

Die  wenigen  zuverlässigen  Daten  über  Ja.^  Nalielbläschen 
ninjrster  menschlicher  Knibryonen  vun  Allen  Thomson  (A.  T.^. 
KoUiker  (K.),  His  (H.),  Waiüjner  (\V.),  Coste  (C.)  stehen  zwar  unter 
!<ich  wegen  der  grossen  Schwierigkeit)  iu  den  ersten  zwei  Monaten 
ilas  Alter  der  Frucht  zu  bestimmen,  nicht  ganz  im  Einklang, 
vidersprechen  aber  keineswegs  der  Annahme,  dass  Yor  und  während 
der  Placenta-Bildung;  ja  sogar  noch  einige  Zeit  nachher  die  Nabel- 
blase fUr  die  Ernfthrung  auch  des  menschlichen  Embryo  ?on  Be- 
deutung sei. 

Ich  stelle  die  wichtigeren  l^  nluu  htungeu,  soweit  es  mir  mög- 
lich war  sie  zu  sichten,  chrouologi:>ch  zusammen. 


Ende  der  2.  Wochp  liegt  die  Nabolblase  dem  Embrvo  dicht  an  und 
bat  in  einem  F;illt'  1,'J,  iu  eiuem  audcrou  Ii  Mm.  ün  Querdurchmctiaer  (H.). 
Der  darmlose  Embryo  setet  sich  mit  seinen  Rändern  in  den  grossen  Dotter- 
hsck  fort  (A.  T.  bei  K.). 


1  A nf  a  nge  der  3.  Wo cb e  ist  derselbe  Umförmig  und  der  quere  Durch' 
besser  bctifigt  in  4  PSUen  zwiscben  1,3  und  2,1  Hm.  (H.). 

I  n  d  e  r  3.  Wo c  h  e  ist  er  in  grosser  Auadehnong  in  Texblndaiig  mit  dem 
I>:inn  (C.  bei  K.)  und  liat  2,8  bis  8  Mm.  im  Qnerdnrcbmesser  (H.),  Gefiisse 

bemerklich  i,R.). 

Endo  der  od<T  Anfangs  der  1.  Woche  ist  die  Nabelblase  ohne 
iJottrrgang  in  weiter  \  '  rhin(liii)g  mit  dem  Darmcanal  iK/,  aber  aueh  durch 
(■'nv-n  kurz»'ii,  w.  iteii  Stirl,  dvu  Dottergang,  mit  dt'ui  Darm  verbunden,  oval, 

2  2  Mui.  laug  (W.  hei  K.l.  <hinn  knrzgestielt  und  2,7  Mm.  dit  k  (H.),  endlich 
n.it  einem  betrat  lit lieh  bn-itoii  luui  langen  Stiel  mit  der  Lt^ib«}»höhle  ver- 
Oiiudcu  (0.  b«i  K.)  und       Mni.  laug  ( A.  T.  bei  K.;. 

In  der  4.  Woche  Dottersack  links  mit  gans  kursem  Stiele  (K.);  kurz 
stielt  (H.). 

Ende  der  4.  Woche  Dottenack  4,5  IfiUim.  (C.  bei  K.).  Dottergang 
Iridkt  gewunden,  auf  dem  Dottersack  ein  Gteftssnets  (EL), 


In  der  5.  Woche  4,&  MiUim.  (IL),  5  und  4,5  und  4  Mm.  uud  laug- 

gtitielt  (H.i. 

Autaiigs  der  6.  Woehe  mit  Dottdgang  ab  duuueui  Strang  (K.). 
Im  2.  Mouat  gro^  (K.)* 


Erster  Mouut. 


Zwcitt-r  Monat. 


11* 
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Vierter  und  fflnfter  Monat 
Im  4.  und  5.  Monat  noch  deutlich,  rundlich,  weiss,  7  bis  11  Mm.  Im  Durch 
meeser,  enthfilt  eSne  Ftttssigkeit,  zeigt  häufig  noch  BlutgeOeee,  Vaga  ompL-mui, 
an  der  iimerai  Obeiflftche  U^ne  geOeahaltSge  Zotten.  Ein  Stiel,  der  da 
Dottergang  noch  erkennen  Uaet,  yerbindet  das  N.  mit  dem  Nabebtmg,  in« 
dem  die  Va»u  ompJL-mei.  weiter  liie  som  Embiyo  yeiknlen.  Zoletrt  Xabd- 
blftaehen  4  bis  7  Mm.,  enthllt  F^tt  nnd  Oarbonate  (H.).  FefsiBtens  bie  snletij 
(8. 73  nnd  78). 

Demnach  ist  die  Nabelblase  anfangs  in  weiter  Verbindung 
mit  der  ihr  dicht  anliegenden  offenen  —  in  sie  übergehenden  — 
Leibeshülile,  dann  dnrch  einen  kurzen  weiten,  hierauf  durch  einen 
länger  und  dünner  werdenden  Stiel,  den  Dottergang  {Ductus  ente- 
rieuij  ducius  mtello-intestinaliM)  mit  dem  Darm  verbunden.  Sie 
mmmt  in  den  ersten  Monaten  zu,  dann  in  der  zweiten  Hälfte  dei 
Schwangenchaft  ab  nnd  wird  scUieaslich  ganz  rodimentfiry  ohne 
jedoch  unkenntlicli  zn  werden.  Flüssigkeit  ist  regelmässig  in  ihr 
gefunden  worden,  und  diese  kann  sowohl  durch  die  directe  Com«* 
munication  mit  der  Leibeshöhle,  bez.  dem  Darm  des  Kmbryo,  als 
auch  mittelst  der  Omphalo- niesenterial -Venen  in  die  Frucht  ge- 
langen, reichlich  vor,  spärlich  nach  der  Bildung  der  PlacenU. 
Woher  freilich  die  wachsende  Nabelblase  selbst  neues  Material 
bezieht,  ist  noch  zu  erforschen,  und  trotz  der  hier  zusammea« 
gesteUten  Tbatsachen  kann  die  Betheiligong  der  Nabelblase  an 
der  Ernährung  placentaler  Säugethier-Embiyonen  bis  jetzt  nicht 
als  nothwendig  fttr  ihre  EntwicMung  bezeidmet  werden.  Sie  isl 
uui'  wahrscheinlich. 

Durchaus  unentbehrlich  für  die  p]rnährung  des  Säugethierfotü:^ 
ist  dagegen  die  Nährstoff- Aufnahme  durch  die  Nabelvene, 
welche,  nachdem  (beim  Menschen  in  der  dritten  oder  vierten  Woche  j 
der  Allantoisgang  im  Bauchstiel  als  Nabelstrang  (S.  76)  an  das 
Chorion  sich  insehrt  hat,  mit  der  Nabelcircnlation  in  €kuig  kommtj 

Wollte  man  aber  dann  und  in  der  folgenden  Zeit  bis  znij 
Reife  der  Fracht  einzig  und  allein  durch  das  Nabelvenenblut 
die  Wasser-  und  Nährstoff- Zufuhr  geschehen  lassen,  so  würao 
demselben  eine  Beschaffenheit  zugeachiieben  werden  müssen,  welche 
es  nicht  haben  k;\nn. 

Da  nändich  der  Embryo  sehr  schnell  wächst,  also  Albumine^ 
Fette  und  andere  Kohlen  st  off- Verbindungen  reichlich  ansetzt,  auch 
feste  anorganische  Verbindungen,  welche  der  Kürze  halber  Siüxe 
heissen  mögen,  in  der  langen  Zeit  reichlich  in  sich  an&peicheiii 
so  muss  dasKabehenenblut  absolntmehr  von  all  diesen  YerbinduiH 
gen,  überhaupt  mehr  feste  Stoffe,  zuführen,  als  das  gleichzeitig  aiu 
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a  Embiyo  abffiessende  Nabelarterienblnt  fortschafit.  Mit  dem 
.cbstbimi  des  Bmbryo  mmmt  aber  aacb  die  absolute  Menge  des 

hm  enthaltenen  Wassers  zu.  i.r  nimmt  also  mehr  Kohlenstoff- 
rbindungen ,  mehr  Salze  und  mehi'  Wasser  auf,  als  er  gleich- 
ig abgibt  ,  sonst  wäre  sein  Wachsthum,  ein  Stoffansatz  von 
ichschnittlich  11  bis  14  Gim.  täglich  beim  Menschen,  unmög- 
I.  Demnach  müsste  das  Nabelarterienblut  einerseits  weniger 
te  Stoffe,  als  das  Nabehenenblut  enthalten  —  weil  contmmrlich 
disende  Mengen  im  Embrjo  verbleiben  —  andererseits  concen- 
'ter  als  das  Nabelvenenblut  sein  —  weil  die  Wassermenge  im 
ibryo  stetig  zunimmt  Dieser  Widerspruch  kann  niii  dadui'ch 
(gelöst  werden,  dass  man  entweder  ausser  der  Nabelveue  noch 
!e  Nahrungsquelle  für  den  Embryo  annimmt,  welche  ihm  Wasser 
1er  Wasser  und  darin  gelöste  Bestandtheile)  liefert  oder  die  ab- 
iaten  Blutmengen  der  Arterien  kleiner  als  die  der  Vene  setzt 
ollte  man  n&mHch  behaupten,  bei  Gleichheit  dieser  Blutmengen 
:  die  Concentration  des  Nabelarterienblutes  gleich  der  des  Nabel- 
uenblutes,  weil  jenes  Stoffwechselproducte  des  Kinbryo  anstatt 
r  im  Embryo  zuiückgebliebenen  Näln  -tode  enthalte  und  weg- 
iire,  welche  den  Ausfall  deckten,  dann  wäre  der  Ansatz  von 
Ihrstoffen  in  den  Geweben  des  Embryo  unmöglich  (es  würden 
m  soviel  feste  Stoffe  abgeführt,  als  zugeiUhrt).  Die  absolute 
bge  der  festen  Stoffe  in  dem  in  die  Nabelarterien  ausfliessenden 
tute  muss  also  etwas  geringer  sein,  als  die  absolute  Menge  der 
iien  Stoffe  im  gleichzeitig  aus  der  Nabelvene  einflies^enden  Blute, 
id  zwar  auch  wenn  dieses  die  einzif^e  Nahnings(i utile  nicht  ist. 
enii  während  der  Entwicklung  wächst  nicht  allein  der  Fötus  und 
e  Flacenta,  sondern  auch  die  absolute  Blutmenge  der  Frucht 
imer  auf  Kosten  der  Mutter.  Eine  Unterbrechung  des  Placentar- 
'eislaofs  durch  Stauung  wird  yermieden  dadurch,  dass  in  dem 
iaasse  als  der  Fötus  wächst»  in  der  Placenta  aus  dem  mütterlichen 
bte  auch  mehr  Wasser  und  zugleich  mehr  feste  Bestandtheile 
i  das  fötale  direct  übergehen,  als  aus  diesem  in  jenes;  der  Über- 
tes  bleibt  im  Fötus  und  häuft  sich  in  ihm  an.  namentlich  in 

Leber.  Dass  in  der  That  auch  mehr  Wasser  in  das  Blut  der 
olkDcapi Ilaren  übergeht,  als  aus  ihm  austritt,  folgt  aus  dem 
rosseren  Gebalt  des  fötalen  Blutes  an  festen  Stoffen. 

Bchon  Denis  und  Poggiaie  hatten  (1830)  diesen  Unterschied  ent- 
JecH  Ersterer  fand  f&r  das  Nabelarterienblut  das  sehr  hohe 
[olwngewicht  1070  bis  1075.  Es  wurde  au  Trockensubstanz  ge- 
ttnden  in  Procenten: 
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Fester 
EückBtaud 

Davoü 
Blutkörper 

Jn  dem 

21,9 
29,85 

1H,99      1    mütterliclien  Venenblut 
22,2       !    kindlichen  Nabdarterienblut 

17,0 

22,0 

25,2 
25,5 
25,6 

9,7      1  Blut  erwadiBener  Hunde 
16,5          Blut  einen  Tag  alter  Hunde 

—  1  Nabelarterienblat 

—  i  Nabeh'ononblut 
17,2  Flacentablut 

20,2      '      12,6      ^  Blut  eines  erwacbsenen  Hundes 
28,2      1      16,5      '  Blut  eines  eine  Stunde  alten  Hundes 

Paiiiuii  fand  die  Unterschiede  noch  grösser.  Er  untersuchte 
das  Blut  der  jungen  Hunde  unmittelbar  nacli  der  Geburt.  Das 
specifisrhc  Gewicht  desselben  betrug  1053,69  und  1060,4,  das  der 
Mutter  1089,6.  Im  gequirlten  Blute  der  letzteren  wurden  13,83, 
im  Blute  der  Neugeborenen  19,26;  22,33  und  22,87^  feste  Stofie 
gefunden.  Die  Menge  des  Hämo^obins  im  Mutterblute  Terbielii 
sich  zu  der  im  Fötusblut  wie  53  zu  96  bis  100  (siebe  stich  [44a. 
oben  S.  144).  Das  Verhältniss  des  testen  Rückstandes  im  gecjuirl t^u 
Blute  zum  Körpergewichte  betniii  bei  den  neusreborenen  Hunden 
(zweimal  beobachtet^  l-'^^^  o?  l^^^i  einem  sie])eii  Wochen  alten 
Hunde  0,956%,  bei  erwachsenen  Hunden  Ü,üa2  und  0,907 ^/(,.  r«3 

Aus  allen  diesen  Bestimmungen  folgt,  dass  das  fcHale  Blut^ 
wenigstens  in  der  letzten  Zeit  der  intrauterinen  Entwicklung  beimj 
Menschen  und  beim  Hunde  erheblich  concentrirter,  als  das  der 
Mutter  ist.  Schon  in  den  ersten  Wochen  des  extrauterinen  Daseins: 
nimmt  nach  Vierordt  der  Hämoglobingehalt  ab.  Der  Wasser-  c«t 
gehalt  nimmt  al>ei  postnatal  zu. 

Denn  nach  von  "Hezold  ist  der  gesamnite  Wassergehalt  fvi-' 
des  fötalen  Körpers  relativ  grösser,  als  der  des  Erwachsenen.  Die 
Yon  Fehling  gefundenen  Zahlen  zeigen  dasselbe  und  zugleich  r^^ 
in  welchem  Maasse  schon  vor  der  Greburt  die  anf^oiglich  höch^^t 
wasserreichen  Gewebe  des  Embrjo  consistenter  werden.  Er 
den  Waasergehalt  eines  menschlichen  Embryo  aus  der  sechston 
Woche  zu  97,64®/^,  sein  Körper  enthfilt  also  noch  zu  Ende  dt^ 
zweiten  i  ruthtmonats  sehr  viel  mehr  Wasser  als  Blut,  Müch.j 
Lymphe.  Der  Wassergehalt  liegt  im  4.  Monat  zwischen  90  und 
92<> itn  5.  z^^ischen  88  und  93^/^  (7  Fälle),  im  6.  Monat  zwischen 
83  und  90%  (3  Fälle),  im  7,  zwischen  82  und  85 (4  • 
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betrug  im  8.  einmal  82,0"  und  erst  bemi  reifen  X^Migeborenen, 
welcher  allerdings  todt  zur  Welt  kam,  74,1**/^,,  BischoÜ  hatte  filr 
daB  Neugeborene  nur  66,4 'Vu  Wasser  gefanden.  Jedenfalls  nimmt 
das  fötale  Blut^  welches  auch  schwerer  gerinnt,  wie  ich  und  Andere 
constatirten,  wegen  seiner  hohen  Concentration  eine  Sonder- 
stellung ein. 

Für  die  lölale  lünUliiung  (n\^;t  hieraus  zunächst,  dass  uotli- 
wendig  in  der  Placenta  Wasser  .tas  dem  mütterlichen  Blaio  in 
das  concenlnrtere  fötale  in  den  Zottencapillaren  übergehen  niuss. 
Daun  ißt  aber  auch  nothwendig  —  nach  der  obigen  Darlegung  — 
die  absolute  Blutmenge,  welche  von  der  Placenta  fort  in  den  Fötus 
strömt,  in  gleichen  Zeiten  etwas  grösser,  als  die  in  matripetaler 
Bichtang  in  den  Nabelarterien  strömende  Blutmenge. 

Denn  wenn  das  fötale  Blut  in  der  Placenta  zugleich  mehr 
feste  Stoffe  und  mehr  Wasser  aufnimmt,  als  es  hinbringt,  dann 
uiuss  die  Menge  des  zum  Fötus  str<")menden  Xal)elvenenbluts  im 
Ganzen  etwas  s^rösser  sein.  iiU  die  Menge  des  gleichzeitig  in  die 
Placenta  strömenden  Nabelarterienblutes* 

Hiermit  ist  aber  noch  keineswegs  ausgeschlossen,  dass  auf 
anderem  V^  ege  dem  Fötus  Wasser  (oder  Wasser  und  darin  gelöste 
Bestandtheile)  zugeföhrt  werde.  Dass  die  Zufuhr  durch  das 
Nabelvenenblut  in  der  That  nicht  genügt,  zeigt  die  folgende 
Deduction. 

Aus  der  grösseren  Concentration  des  Fötusblutes  einerseits, 
dem  grösseren  Wasserreichthum  der  fötalen  Gewebe  andererseits 
lolgt  nothwendig,  dass  nicht  aUes  Wasser  der  letzteren  ausschliess- 
lich von  dem  Nabelvenenblute  geliefert  sein  kann,  weil  seine  Ge- 
webe Termöge  ihres  hohen  \\'assergehaltes  dem  Blute  Albuminei 
Salze  und  andere  zum  Theil  wirklich  gelöste,  zum  Theil  nur 
scheinbar  gelöste  Stoffe  continuirlich  entziehen;  und  wenn  auch 
im  Verlaufe  der  Entwicklung  ihr  relativer  Wassergehalt  eben  durch 
<liese  DitVusions})roee>se.  welehe  zur  Consolidii  ung  der  Gewebe 
liihren,  abnehmen  muss,  so  [>edarf  doch  der  sieh  weiter  liiti'eren- 
zirende  Ui^Mtiisnius,  desseii  absoluter  Wassergehalt  bis  zulei/i 
immer  mehr  zunimmt,  um  dem  Blute  immer  mehr  ieste  StoÜb 
auf  osmotischem  Wege  entnehmen  zu  können,  immer  neuer  Wasser- 
mengen^  die  das  Nabehenenblut  selbst  ihm  nicht  liefern  kann,  weil 
es  woniger  Wasser  als  die  Gewebe  enthält  Die  ganze  fötale  Er- 
nährung hängt  also  davon  ab,  dass  W^'asser  in  die  Frucht  gelangt, 
welches  nicht  vom  Xabelvenenblut  eingeführt  wird. 

Im  erwui  hsenen  Menschen  ist  das  Verhältniss  ein  ganz  anderes, 
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weil  da  eine  Concentration  des  Blates  in  dea  Lungen  tmd  in  da 
Hautcapillaren  durch  die  Verdunstung  sehr  grosser  WasscmMiga 
stattfindet,  welche  dem  Pötns  gftnzlich  fehlt  Ausserdem  ist  heia 
normalen  Erwachsenen  im  Stoffivechselgleichgewicht  die  totak 

Blutnienge  als  constant  anzusehen  —  sie  nimmt  nicht  ct»ntiiimi- 
lich  zu  wie  beim  Fötus  —  und  nur  durch  Getränke  und  Xalirung 
wird  neues  Wasser  zugeführt.  Durch  dieses  einzig  vom  Verdauuiig»- 
canal  aus  theils  direct,  theils  indirect  aufgenommene  Waaser  wird 
der  Ausfall  gedeckt)  nicht  durch  Wasseranziehung  aus  den  Greweben.| 
Denn  das  Blut-  und  Lymph-Plasma  enthält  durchschnittlich  nelirl 
Wasser  (bis  Uber  90 ^o)»  als  die  Gewebe;  es  Tersorgt  sie  aliein i 
mit  Wasser.  Beim  Fötus  hingegen  sind  die  Gewebe  im  Allgemein««!! 
wasserreicher  als  das  Blut,  mubs  ilmen  also  anderswoher.  &]h 
aus  dem  Blute  allein,  Wasser  geliefert  werden,  d.  h.  au»  der 
Amuiosflüssigkeit. 

Auf  drei  Wegen  erhält  also  der  FOtus  das  ihm  zur  Entwick- 
lung nothwendige  Wasser: 

1)  Er  verschluckt  grosse  QiiaDtitäten  FruchtwaN.^t  i ,  welches  voro 
Verdaumigscaiial  aus  theils  mittelst  der  Blutgefässe,  theils  mitteis: 
der  GhyluBgeiasse  in  den  späteren  Stadien  resorbirt  wird. 

2)  Es  diffundurt  in  den  früheren  Stadien  viel  Fruchtwasser 
durch  die  embryonale  Haut 

3)  Es  gelangt  Wasser  von  der  Fiacenta  her  mit  Nährstoöen 
durch  die  Nabel  von  e  in  den  Fötus. 

In  allen  drei  Fällen  wird  dem  Blute  im  Fötus  Waaser  » 
geftQirt.  Es  muss  also  dasselbe  mit  dem  Xabelarterienblute  sunt 
grossen  Theile  den  Fötus  verlassen.   Ein  kleiner  Theil  geht  durch 

die  Nieren  in  das  Fruchtwasser  /luuck,  ein  sehr  kleiner  Theil 
durch  die  Hautilrüs^^ii  m  den  späteren  Entwicklungstadien  in  dif^ 
Hautsecrete  und  ein  Bruchtheii  in  die  Galle  und  das  Meconium. 
Das  übrigbleibende  aufgenommene  Wasser  verbleibt  in  den  Ge- 
weben, wo  es  während  der  Entwicklung  absolut  bedeutend  zunimmt 
während  es  relativ  abnimmt 

Der  grosse  Unterschied  des  Wasserwechsels  beim  Ungeboreneu 
und  beim  Geborenen  besteht  also  darin,  dass  bei  diesem  alle> 
einmal  au^^geschieticii«'  W  alser  ausgeschieden  bleil)t  :Exspirations- 
wasser,  Schweiss,  Harn,  Fäces,  Geschlechtsproducte  u.  a.),  während 
der  Fötus  von  dem  ausgeschiedenen  Wasser  einen  grossen  Theil 
wieder  aufoimmt  Denn  das  durch  Haut  und  Nieren  Ton  ihm 
ausgeschiedene  Wasser  gelangt  dmxh  die  AmniosflOssigkeit  wieder 
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in  den  Magen  und  das  durch  die  Nabelarterien  fortgefilbrte 
grösstentheils  durch  die  Nabelvene  zurück  in  das  Blat 

Das  Nabelvenenblut  ist  aber  ün  Gegensatz  zur  AmmosflUsaig- 
keit  yiel  weniger,  wefl  es  Wasser  zuführt,  als  weil  es  feste  Stoffe 
in  den  Fötus  bringt,  ftlr  diesen  Ton  Bedeutung.  Betr&gt  die  Kreis- 
knifsdauer  des  Neugeborenen  12  Secunden  (Vierordt),  dann  muss 
die  des  Fötus  mit  dem  Placenta-Kieiblauf  kurz  vor  der  Geburt 
w  emgsteu»  das  Dup})elle  betragen  und  bei  Vollendung  jedes  Blut- 
umlauts die  Summe  der  von  der  Mutter  entnommenen  Stoffe  für 
den  Menschen  3  bis  5  Milligramm  betragen,  wenn  der  £mbxyo 
in  280  Tagen  durchschnittlich  nm  12  Gxm.  tSglich  an  Gewicht 
zunimmt  DaTon  müssen  wenigstens  2  bis  S  Grm.  feste  Stoffe  sein. 

Welche  Stoffe  es  aber  sind,  die  mit  dem  Nabehrenenblnt  in 
den  Fötus  eingeführt  werden,  ist  noch  nicht  festgestellt  Es  können 
nur  solche  sein,  die  entweder  unmittelbar  aus  dem  Plasma  des 
mütterlichen  Blutes  der  Piacentn  stammen  (ulcr  sich  au«  dirscn 
gebildet  haben,  sei  es  vermöge  eines  speciiischen  Chemismus  im 
Zottenepithel  oder  in  dem  spärhchen  Zottenparenchjm,  sei  es  im 
fötalen  Zotten-Capillar^Blnte  selbst^  wenn  zunächst  von  den  Utenn- 
DrOsen  und  Ganmkeln  und  einem  Import  Ton  Nährstoffen  durch 
fiberwandemde  Leukocjten  abgesehen  wird. 

Sollen  nun  unter  den  Bestandtheilen  des  mütterlichen  Blut- 
plasma diejenigen  bezeichnet  werden ^  welche  in  das  lüiale  Blut- 
plasma der  Zottencapillaren  übertreten,  so  begegnet  man  der 
bisher  nicht  überwundenen  Schwierigkeit,  dass  gerade  die  m  erster 
Linie  dem  Fötus  erforderlichen  Albumine  am  schwersten  diffun- 
diren.  Gegen  einen  Obertritt  der  Chloride  und  Phosphate  des 
Kalinm  und  Natrium  auch  noch  des  Zuckers,  der  Seifen  und 
allenfiüls  der  Phosphate  des  Calcium  und  Magnesium  lassen  sich 
solche  Bedenken  nicht  erheben;  wie  aber  Albumine  übergehen 
sollen,  ist  schwer  zu  verstehen,  und  wie  der  f'ötus  mit  dtm  ihm 
nothwendijren  Ei»en  versorgt  wird,  ganz  unbekannt.  Man  hat  zwar 
angenommen.  Eiweiss  könne  in  der  leichter  diffiindii enden  Form 
von  Peptonen  übergehen,  da  aber  die  Menge  der  Peptone  im 
mütterlichen  Blute  eine  sehr  geringe  ist  und  eine  peptonisirende 
i'unction  der  Placenta  nicht  wohl  zugeschrieben  werden  kann,  so 
hat  Zontz  die  im  höchsten  Grade  unwahrscheinliche  Möglichkeit  t» 
einer  Synthese  des  Albumins  aus  Harnsäure,  Kohlenhydraten, 
Fetten  im  Fötus  in  Betracht  gezogen,  ohne  zu  bedenken,  dass  in 
diesen  Ingredientien  der  Schwefel  fehlt  und  in  keinem  höheren 
thieriächen  Organismus  Albumin  i>ynthetiäch  aus  Stoffen  entsteht, 
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weklie  nicht  ^t  lhst  schon  Albumine  sind.  Derartige  Specvilationen 
führen  keint  n  Sciiritt  weiter  in  der  Erkenntnis»  der  Herkunft  em- 
bryonaler Nährstofle.  Ks  ist  auch  nicht  abzusehen,  wie  das  Fett 
durch  Diffusion  die  epitheliale  Scheidewand  uod  die  Geilisswand 
passiren  soll 

In  Erwägung  all  dieser  Schwierigkeiteni  welche  der  aUgemein 
▼erbreiteten  Annahme  eines  reichlichen  Übergangs  Ton  Nfthrstcfen  i 

durch  Diliuäiüii  cius  dem  mütterlichen  Blute  in  das  fötale  in  ehr 
Plactnita  entgegenstehen,  ist  die  Prüfung  eines  anderen  Modus  . 
des  iStofl'übergangs,  nämlich  des  Transports  von  Eiweiss,  Fett, 
Kohlenhydraten.  Lecithinen  und  anderen  Verbindungen  —  auch 
Salzen  —  durch  Überwandemde  Leukocyten  nicht  etwa  nur  zu- 
l^sigy  sondern  nothwendig. 

Diese  Möglichkeit  bildet  die  Grundlage  einer  origmellen 
Hypothese  ttber  die  Ernährung  der  Frucht  in  der  placentaleo 
Zeit  und  nach  der  Geburt,  welche  A.  Kauber  aufstellte.    Er  meint  l 
nämlich,  in  der  Placenta  finde  t  ine  physiologische  Auswanderung  ' 
farbloser  Blutkürper  aus  dem  Blute  der  Mutter  in  das  des  Fötu^ 
statt  und  nach  der  Geburt  thue  sich  eine  neue  Abzugsquelle  für  . 
dieselben  in  den  Milchdrüsen  auf,  so  dass  „das^•ellle  Ernährungs- 
material nunmehr  Dach  letzteren ,  d.  i.  nach  der  Hautoberüfiche^ 
geworfen"  werde.  Einen  ähnlichen  Gedanken  hatte  Aristoteles,  im  I 
welcher  nach  der  Geburt  die  Nahrung  des  Fötus  in  die  Brüste  [sm 
wandern  und  sich  allmählich  in  Colostrum  und  Milch  umwandeln  ' 
Hess,  wahrend  Paraceisus  umgekehrt  meinte,  der  Embryo  werilt* 
dadurch  ernährt,  ila>s  tiie  Milch  aus  den  Brüsten  auf  unbekaiiiiteui  ^ 
Wege  zu  ihm  hinabströme.    A\  ahrscheinlich  hat  die  Uteriumüdi  { 
zu  solchen  Ideen  Anstoss  gegeben.  I 

Sicher  ist,  dass  der  Inhalt  der  Chorionzotten,  sowie  sie  sich 
in  die  Schleimhaut  des  Uterus  eingesenkt  haben,  mit  dem  Inhalte 
der  Blut-  und  Lymph-Gei&sse  derselben  in  osmotischen  Yer- 
kehr  treten  muss.  Die  Möglichkeit,  dass  mit  der  weiteren  Aus- 
bildung der  Zottenr.i])illRren  und  vollends  nach  dem  Ent&telitn 
der  Placenta  Lymphkörper  aus  dem  mütterlichen  Blute  in  d:l^ 
jotale  (Minvandcrn,  kann  nicht  geleugnet  werden,  zumal  sowohl  das 
Blut  Schwangerer,  wie  das  des  Fötus  der  späteren  Zeit  reicher 
an  solchen  Elementen  ist.  Um  aber  einen  directeu  Beweis  oder 
Wahrscheinlichkeitsgrund  für  diese  Migration  der  Lymphkörper 
zu  haben,  muss  das  Blut  der  Xabelyene  mit  Bezug  auf  seinen 
Gehalt  an  Leukocyten  untersucht  und  mit  dem  der  Nabelarterien 
verglichen  werden.    Finden  sich  in  letzterem  weniger  farblos- 
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Blutkörper  im  Vcrliältniss  zu  den  farbigen,  dann  ¥drd  eine  Ein- 
wanderung von  farblosen  fiiutkorpem  (in  der  Placenta)  in  das 
fötale  Bltit  wahracheinlicli.  Solche  vergleichende  Untersnchuugen 
hat  Bauber  in  der  Weise  ausgeführt,  dass  er  Schnitte  von 

bestimmt^^r  Dicke  aus  eineiii  doppelt  unterbiuulciu'n  in  Chrom- 
säure geliärteten  Nabelscbimr.^tück  anfertigte  und  die  Korperchen 
auf  gleiebgrossen  Flächen  zählte.    Er  fand  bei  verschiedenen 
Altersstufen  des  Fötus  in  der  Nabehene  mehr  Lymphkorper  als 
in  den  Arterien  und  zwar  nach  vorläufigen  Zählangen  im  Ter- 
hältniss  von  12  bis  18  zu  11.  Wenn  auch  der  Unterschied  klein 
ist,  durch  seine  Oonstanz  wird  er  ungemein  wichtig.   Denn  wenn 
rejzelmässig  eine  Einwamlerung  in  der  Phicenta  stattluit,  dann 
wird  der  Traur^port  des  Nährniaterials  von  dem  Blute  der  Mutter 
in  das  des  iotus  verständlicher. 

Ob  im  Embryo  selbst  eine  Emigratian  der  Art  normal  statt- 
findet, ist  fraglich.  Das  Vorkommen  von  Wanderzellen  und  farb- 
losen BlutkÖrpem  im  späteren  fimbryoleben  steht  fest  und  schon 
Fontana  sah  im  Schwänze  der  Froschlarve  und  im  Hühnerembrvo 
die  Hlutkürp»  rchen  vom  Herzstoss  fortgestossen  allmählich  den 
Widerstiind,  den  sie  vor  sich  fanden,  überwinden  und  in  der  galler- 
tigen Substanz  der  Gewebe  Canüle  liilden  (vgl.  S.  68). 

Wahrscheinlich  spielen  die  Leukocyten  bei  der  Differeuziiiing 
vie  bei  der  Ernährung  eine  Hauptrolle  wegen  ihres  Vermögens^ 
fremde  Stoffe  in  sich  aufzunehmen  und  wegen  ihrer  ausserordent- 
lichen Beweglichkeit.  Die  Art  und  Weise ,  wie  sie  die  Nahrung 
des  Embryo  an  den  richtigen  Ort  schaffen,  ist  freilich  ebenso 
räthselhaft,  wie  die  I^escbafirnheit  der  Nabnmg  selbst. 

Erst  in  den  letzten  Jahren  ist  über  diese  letztere  durch  die 
Untersuchung  der  Uterinmilch  etwas  bekannt  geworden. 

Die  in  verschiedenen  Trächtigkeits-Stadien  der  Wiederkäuer 
und  der  Stuten  in  ungleichen  Mengen  vorhandene,  weissliche,  auch 
schwach  röthliche  oder  gelbliche  Uterinmüch  ist  zwar  in  chenuscher 
Beziehung  nur  ungenügend  untersucht  worden,  soviel  aber  lässt 
sich  schon  als  wahrscheinlich  hinstellen,  dass  sie  für  die  Ernährung 
der  Frucht  von  liedrutunjL'  sein  niuss.  Oft  wurde  sie  früher  für 
<lie  Nahrung  mancher  Thier- Embryonen,  namentlich  der  Wieder- 
käuer, angesehen,  aber  auch  für  ein  Zersetzungsproduct  erklärt 
Ercolani  vertheidigte  seit  1869  mit  Erfolg  die  erstere  Ansicht,  [sm 
Bonnet,  welcher  die  Uterinmilch  und  das  wülirend  der  Brunst  cm 
abgeschiedene  Uterinsecret  mikroskopisch  untersuchte  und  in  [ss 
beiden  enorme  Mengen  von  Leukocyten  fand,  so  dass  der  Saft 
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sieb  wie  Eiter  verhielt,  spricht  sich  dahin  aus,  cUisb  es  sich  li^,  u 
hier  um  eine  Massen-Answanderang  farliloser  Blutkörper  handele. 
£r  meint,  dass  sogar  schon  Tor  der  Befestigung  des  Eies  im 
Uterus  eine  Einwanderung  in  dasselbe  stattfinden  kOnne  und  hebt 
hervor,  dass  nach  derselben  die  Hyperämie  der  üterinschleimhaat 
chronisch  wird,  während  die  Ovarien  blutarm  werden! 

„Zieht  men  in  Betracht,  dasB  da«  Ei  des  Schafee  am  18.  Tage  ein 

9  Mm.  langes  und  1,5  Mm.  breitefl  BUschen  darstellt»  an  dem  sich  eben  der 

Fruchthof  anzulegen  beginnt,  und  dass  es  am  17.  Tage  als  ein  85  Cm.  langer 
spindelförmiger  Sack  mit  einem  Embxyo  von  4,5  Mm.  Lttnge  und  geschlos- 
senem Amnion  mit  einer  2,6  Cm.  langen  Allantois,  die  von  reichen  Blut- 
gefässen überzogen  ist.  mit  pulsirendeiii  TTorzcn,  geschlossenem  Darm,  deut- 
lichen Wolff"'schen  Koipfui  und  zwri  Kiemeubögen  gcfimden  wird,  so  wird 
man  zugeben  inusricn,  la.  s  ein  ^<olche^5  Wachöthum  eine  reichliche  Nahrung 
voraussetzt,  die  wolii  kautn  aus  Pliiöma  allein  bestehen  dürfte.  In  der  Tbat 
habe  ich  auch  an  allen  Kemihlai^en  bis  zum  21.  Tage  die  Zellen  des  £kto- 
derma  mit  Fetttröpfchen  erfüllt  gefunden,  die  in  jeder  Hinsicht  sich  mit  den 
in  der  Uterionüleli  ini  sebwimmenden  deckten.'*  [in 

Dieses  Fett  entstehe  durch  den  Zerfall  der  ausgewanderten 
Lymphkörper.  Femer  bemerkt  Bonnet: 

„Wie  LTosB  aber  das  Nalirungsbedürfniss  des  Eies  auch  schon  vor 
Einleitung  deä  iV  rali n  Ki.  islaufs  f^ein  mag.  lässt  sirli  daraus  veruiuthen,  diiän 
in  der  Uterinschleirnhaut  nach  jeder  Kichtuug  hin  die  absondernde  Flüche 
veigrössert  wird.  Die  an  ihren  bluiden  Enden  wuchernden  Drüöen  erreicheu 
oft  das  Doppelte  ihres  Ausmaasses  und  während  dieses  Wachems  beginnt 
schon  an  ihrer  Mündung  die  Fettaosscheidung  im  Epithel  und  die  Emigration 
von  l^.v  uiphzetten.  Diese  Partie  ist  mit  den  letzteren  vollgepfropft  und  aus- 
gebaucht» vihrend  in  der  Tiefe  erst  vereinaelte  Lymphzellen  im  DrOsen* 
Inmen  auftreten,  das  Epithel  noch  deutlich  nadi  der  Mttndung  su  flimmert 
und  den  Drüseninhalt  ibrtschaflit»  um>eu6r  FiÜiung  PlaAs  zu  machen.'*  [jss^  h 

Dass  die  Lymphkörpor  bei  ihrer  Passage  durch  das  Epitiiel 
verändert  werden,  erklärt  Bonnet  illr  sieber  uud  hält  dafür,  dass 
ihre  massenhafte  Aaswanderung  aus  den  Blutgefässen  durch  die 
durch  Dritoenwucherang  bedeutend  veigrdsserte  Schleimhaut-Ober> 
fläche  erheblich  begOnstigt  werde,  „Die  Thatsache,  dass  in 
späteren  Perioden,  nach  Einleitung  des  fStalen  Kreislaufs,  sich 
auch  aus  den  rterincarunkeln  Uterinmilch  ausdrücken  lässt,  be- 
weist, dass  aucli  in  späterer  Zeit  das  Secret  reichlich  abgesondert 
wild  und  gewiss  uicht  ohne  Bedeutung  für  die  Eruähimg  der 
Frucht  ist,** 

Entsprechend  den  grosseren  Anforderungen  der  letzteren« 
während  sie  rasch  wächst,  würde  also  die  Uteriumilch  als 
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Nfthrmaterial  ftr  dieselbe  in  späterer  Zeit  Feidhlicher  abge- 
sondert. 

Die  Eauber^sche  Idee  gewinnt  luerduich  au  Wahrscheinlicb« 
keil.  Wenn  anch  eine  Einwanderung  der  Ljmphkörper  als  Ganzes 
in  den  Embryo  nicbt  gesehen  wurde,  so  sprechen  doch  die  Be« 
obachtnngen  dafbr,  dass  einzebe  Zerfallprodncte  derselben,  wie 
Fett,  anch  wohl  Salze  (KaHnrnverbindungen),  in  den  Embryo  [sa 
emirtteu. 

Wahrscheinlich  ist  das  Vorkommen  der  üteriumilcli  ein  all- 
gemeinereSy  als  man  bis  jetzt  annahm,  da  ausser  bei  den  Wieder- 
k&oem  nnd  Emhnfem  auch  bei  einzelnen  Nagern,  wie  den  Meer- 
schweinchen, Bonnet  im  trftchtigen  üteros  einen  dem  Colostnun 
ShnHchen  Saft  &nd. 

Bei  trächtigen  Meerschweinchen  habe  ich  ausserdem  eine 
enorme  Ansammlung  Ton  l'ett  in  den  breiten  Mutterbändem  regel- 
mtaig  wahi^enommen.  Von  dem  massenhaft  beiderseits  sich 
ausbreitende  gelben  Fettgewebe  gehen  m&chtige  hellrothe  Arterien 
zum  Hnken,  wie  zum  rechten  ütemshom,  wenn  darin  Embryonen 
sieb  •  litwickeln  und  sehr  dunkelrothe  Venen  gehen  vom  Uterus 
zui  üi  k  in  das  Fettgewebe.  In  der  üteruswand  verzweigen  sich  diese 
Gel'ässe,  welche  offenbar  das  Nährmatenal  nicht  nur  fiir  die 
wachsenden  durchscheinenden  Muskelfasern,  sondern  indirect  auch 
fOr  den  Fötus  liefern.  Denn  in  den  UterindrOsen  nnd  in  der 
Uterinmflch  des  Schafes  fsnd  Bonnet  sehr  häufig  zahlreiche  im 
FettMpfchen. 

Auch  der  menschliche  1*  ötus  bezieht,  den  Untersuchungen  von 
G.  ?oü  Hofimann  in  Wiesbaden  zufolge,  seine  Nahrung  nicht  [sie 
allein  aus  dem  mütterlichen  Blute  der  Placentarsinus,  sondern 
such  ans  echter  Uterinmilch,  welche  diesem  Blute  sich  beimischt 
&  kam  durch  die  mikroskopische  Betrachtung  des  mittelst 
capillarer  Glasröhrchen  von  der  Haftfläche  frisch  ausgestossener 
Placenten  durcli  Einstich  ei  haltenen,  an  geformten  Elementen  sehr 
reichen  Flü^sjf^^kci! .  m  dem  liesultat,  dass  beim  Menschen  eine 
rterinmilch  von  der  Serotina  (Deciäua  placentaiä)  abgesondert 
werde,  und  zwar  in  die  B&ume  hinein,  in  welchen  sich  die  Pla- 
ceutanotten  befinden,  so  dass  diese  die  geeigneten  Bestandtheile 
au&ehmen  könnten. 

^^'enn  sich  dieses  bestätigt,  dass  die  Utcrinmilch  allgemein 
verbreitet  ist,  dann  gewinnt  in  der  That  die  von  üüheren  Autoren 
seit  Harvej  und  Haller  aufgestellte,  Yon  Flrevost  und  isä.m,m 
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Morin,  sowie  tob  Eschrielit  (1837)  und  neuerdings  von  cai.» 

Krcolaiii  und  Rauber  wieder  aufgcnoiniut'ne  Ansicht  des  Aristo-  > 
teles  hu<  Ii  nii'lu-  an  Wahrsclieiidiciikeit,  dass  die  üterinmilcb 
zur  Ernährung  des  Fötus  dient.  Die  Frage,  wie  dieselbe  isiJ,!*' 
in  den  Embryo  gelangen  soll,  ist  auch  nicht  mehr  so  schwer  zu 
beantworten  wie  früher,  seit  Jassinsky  genauer  nachwies^  da» 
die  Chorionzotten  theils  in  die  UterindrOsen  hineinwachsen,  theib 
selbst  während  der  Schwangerschaft  modificirte  üterindrOflen  sind 
(von  ihm  sogenannte  „dicke  Zotten").  t«*  ^  ^ 

Der  Mechaiiisiuus  der  Resorption  des  Utriculiu-drüseii-Seiid> 
ist  sogar  von  8piegeiberg  für  das  Schaf  und  die  Kuh  in  der  > 
Weise  aufgefasst  woi-den,  wie  die  Kesorption  verdauter  Nährskofe 
und  der  Fettkügelchen  seitens  der  Dannzotten  beim  GeborenoL 
Er  meinte  dass  vom  wandst&ndigen  Epithel  der  Uterindröseii  ans 
sich  neue,  bald  wieder  —  liauptsäcblich  durch  fettige  Metamor* 
pLose  —  zu  Grunde  gehende  Zellen  bilden,  welche  das  embryo- 
trophische  Material  liefern;  dass('l])e  ^v('rde,  uarlidcju  es  das  Epithti 
und  Bindegewebe  der  Zotteu  durchdrungen  hat  und  in  ihaeß 
weiter  verändert  worden,  von  den  fötalen  Capillaren  aufgenomrorn: 
das  Netz  sternförmiger  Zellen  im  Zottenstamme  scheine,  nach  seiiiem 
Gehalt  an  Fetttröpfchen  zu  urtheiien,  die  Fortleitung  der  F5ta]- 
nahrung  zu  vermitteln.  Dagegen  macht  Bonnet  geltend,  das  im» 
Fett  stamme  nicht  von  einer  fettigen  Degeneratiou  des  Vieriu- 
e])itliels,  viehiiehr  hand(»le  es  sich  um  eine  fettige  Infiltration  tie>- 
selben,  doch  meint  er,  das  Fett  werde  „unter  dem  l^Iinfluss  der 
Epithelien"  gebildet.  Ich  finde  keinen  Grund  gegen  die  Annahme 
einer  Einwanderung  präformirten  Fettes  aus  den  fettreidum 
mütterlichen  Geweben  (S.  269)  mittelst  der  Wanderzellen,  seit 
letztere  direct  beobachtet  wurden.  Dass  dieselben  ihrerseits 
die  Zellen  in  der  Brustdrüse  fettig  zerfallen  können,  kann  jedoch 
ebenso  wenig  geleugnet  werden,  wit  lie  Möglichkeit  einer  Ein- 
wanderung in  die  kindlichen  Capillaren. 

Die  Ähnlichkeit  der  Uterinmilch  und  Mammarmilch  bezüglich 
der  morphotischen  Bestandtheüe  ist  so  gross,  dass  eine  cheouscbe 
Ähnlichkeit  sich  vermutben  lässt  —  bis  jetzt  wurde  nur  cadaverös 

zersetzte  üterinmilcb  analysirt  —  und  die  Verschiedenheit  der 

Nahrung  des  Menschen  und  Säugethieres  vor  uinl  nach  der 
Geburt  wäre  dann  nicht  mein*  so  gross,  wie  wegen  der  Verscldeden- 
heit  des  Eruähruugsmodus  bis  jetzt  angenommen  wurde. 
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Die  Praduete  des  embryonalen  StolTweehsels. 

Um  über  die  Natur  der  im  Embryo  statttimieiideii  Ernülu  uiigs- 
procesäe  Auischluss  zu  erhalten^  ist  vor  Allem  die  Ermittlong 
derjenigen  Stoffe  nothwendig,  welche  in  ihm  selbst  cDtstehen  und 
nicht  von  der  Matter  oder  der  umgehenden  Flüssigkeit  in  ihn 
gelangen  können. 

Als  ein  solcher  Stoff  ist  das  TOn  Glande  Bemard  in  der 
Piacenta  der  Kaninchen  und  anderer  Nager,  sowie  in  der  Leber 
entdeckte  Glykogen  anzuheben,  welches  W.  Kühne  in  embryo- 
nalen Muskeln  1850)  nacliwies.  Wann  die  fötale  Leber  diese  Ver- 
bindung producirt,  lässt  hieb  darum  kaum  feststellen,  weil  schon  die 
Anlage  der  Leber  glykogenhaltig  ist  und  während  ihrer  Entstehung 
die  verschiedensten  Theile  des  Bmbrjo  —  auch  die  erste  Anlage 
des  Htthnchens  im  Ei  — ,  ja  &st  alle  embryonalen  Gewebe,  Glykogen 
oder  den  leicht  ans  ihm  entstehenden  Traubenzucker  enthalten,  [tot 

Nach  den  Untersuchungen  von  M'Doimel  ist  dieses  fötale  im 
<ilykogen  unzwedelhaft  identisch  mit  dem  Envaehsener  (C^Hj^^O.). 
Er  i'and  es  im  Knorpelgewebe  von  lliiliner-  unil  Schaf-Embryoneu 
sogleich  nach  dessen  Erscheinen,  doch  verschwindet  es  daiaus 
während  der  Entwicklung.  In  der  Haut,  in  den  Federn ,  in  den 
Haaren,  in  der  Homsuhstanz  ist  es  beim  Embryo  reichlich,  später 
gamicht  Torhanden.  Die  Homsubstanz  der  FOsse  eines  viermonat- 
liehen  Bindsfötns  lieferte  18  "/„r  die  der  Fflsse  eines  &8t  reifen 
Rindsfötus  nur  Spuren  Glykogen.  Auch  in  der  Haut  schwand  die 
Substanz  als  dickere  Haare  erschienen.  Die  Lungen  der  Embryo- 
ntii  verschiedener  Thiere  enthalten  bis  zu  50^  „  ihres  Trockt n- 
rtickstandes  an  Glykogen,  welches  zur  Zeit  der  Geburt  kaum  mehr 
nachweisbar  ist.  Fötales  Muskelgewebe  mit  8  ^l.j  bis  1 1  -/g 
Trockensubstanz  enthielt  je  nach  dem  Alter  0,8  bis  S^a^/o  ^^7' 
kogen,  welches  bei  Schafen  mitanter  erst  mehrere  Wochen  nach 
der  Geburt  verschwindet  Im  Herzmudcel  des  reifen  Fötus  fehlt 
en  überhaupt  In  der  Leber  h&uft  es  sich  an,  während  es  in 
anderen  Organen  abniuimt.  Die  Leber  emes  •langen 
iüüd.^lvUus  heterte  2%. 

Die  Mengen  des  Glykogens,  welche  aus  der  Leber  der  wllh- 
rend  der  Geburt  (z.  B.  dui-ch  Kephalotripsie)  getödteten  reifen  [.>: 
menschlichen  Frucht  dargestellt  werden  können,  sind  ebenMls 
gross,  wenn  auch  sehr  ungleich«  G.  Salomen  erhielt  aus  der 
unmittelbar  nach  der  Extraction  eines  solchen  4  Kilo  schweren 
Kindes  zerideinerten,  ziemlich  kleinen  Leber  1,2  Gmu  trockenes 
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Glykogeu,  aoB  der  238  Grm.  schweren  Leber  emes  anderen  Uber  1 
4  Kilo  schweren  mehr  als  11  Grm. 

Bei  so  grossen  Mengen  kann  die  glykogenbüdende  Function 
der  fötalen  Leber  nicht  bezweifelt  werden,  aber  das  Vorkommen 
dieser  Substanz  in  der  Piacenta,  m  den  meisten  noch  nicht  ein» 
mal  deutlich  differenzirten  embryonalen  Geweben  und  in  der 
Leber-Anlage  lange  ehe  die  Gallensecretion  beginnt,  lehrt,  das» 
keineafiedls  hmm  Embryo  die  Leberzelle  die  einzige  BüdiingBst&tte 
des  Glykogens  sein  kann.  Vielmehr  ist  es  wahrscheinlich,  dass 
alles  junge  Protoplasma  Glykogen  bildet  und  dass  Leukocyten  es 
dabin  billigen,  wo  nicht  schon  die  noch  nicht  differenzirten  em- 
bryonalen Zellen  es  erzeugt  haben. 

Trotz  der  zahlreichen  durch  Mensen  und  CL  Bemard  an- 
geregten fixperimental-üntersnchnngen  über  die  Frage,  woher  das 
Glykogen  stammt  und  was  aus  ihm  wird,  ist  bis  jetzt  bezüglich 
des  XJrqpmngs  und  der  Umwandinngen  dieser  £ür  den  Fdtns  offen- 
bar sehr  inchtigen  Substanz  in  ihm  selbst  nichts  sicheres  fest- 
gestellt Nnr  die  Vermathang,  dass  sie  theOs  als  ein  Reserre» 
NährstoÖ".  theils  als  Yerbrennungs- Material  dienen  könne,  ist 
wahrscheinlich.  Denn  in  den  Lebern  der  winterschlafenden  Säuge- 
thiere,  mit  deren  Stoüwechsel  der  des  Fötus  grosse  Älmiichkeit 
haiy  ist  viel  Glykogen  gefiinden  worden  und  die  Leichtigkeit,  mit  der  ! 
im  Organismos  Glykogen  in  ein  Dextrin  und  Zucker  und  dieser  io 
Kohlensfinre  und  Wasser  verwandelt  wird,  sowie  sein  sehr  allgemei- 
nes Vorkommen  in  den  Muskeln»  ausser  gerade  im  Herzen,  dem  thfttig- 
sten  Muskel,  macht  die  Annahme  plansibelydass  die  geringen  vom 
Fötus  pruducirteii  \\  ärmeiiitiigeii,  unter  Schonung  der  Albumine,  [ 
hauptsächhch  durch  Verbrennung  des  Glykogens  erzeugt  werden,  ' 
daher  anfangs  viel,  später  immer  weniger  davon  sich  anhäufen  kamt  I 

Jedenfalls  gebort  diese  stickstofffreie  Yerbiudung  zu  denen» 
welche  im  Fötus  selbst  entweder  ihrer  ganzen  Menge  nach  oder 
zum  grossen  Theil  entstehen  und  vergehen.  Das  Vogelei  enthftlt 
kein  Glykogen,  der  ganz  junge  Embryo  gibt  aber  bereits  die 
charakteristiBche  Jod-Reaction. 

Wenn  mau  Uc  Kurze  halber  die  Stoflfe  der  progressiven 
Metamorphose  anaplastisch,  die  der  regressiven  Metamorpiiose 
kataplastisch  nennt,  darm  gehört  das  Glykog<'ii,  weiches  im 
Embryo  aus  der  ihm  geheferlen  Nahrung  gebildet  wird,  zu  den 
anaplastischen  Stoffen.  Es  wird  unter  keinen  Umständen  als 
solches  ausgeschieden,  sondern  angeh&aft  und  von  dem  sich  ent- 
wickelnden Organismus  functioneU  verwerthet»  wie  das  Fett 
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Die  embijonaie  Fettbildung  und  der  embryonale  Fettansatz 
sind  jedoch  ebenfalls  experimentell  pbjsiologisch  bis  jetzt  kaum 
untersucht  worden. 

Ob  das  im  Säuge tliier-Embryo  regelmässig  vorkoriiuiciKl,'  Fett 
in  ihm  selbst  aus  Eiweiss  oder  anderen  ihm  fertig  zugetührteu 
Stoifen  gebildet  oder  ihm  als  solches  vom  mütterlichen  Placenta- 
biute  geliefert  wird,  ist  noch  eine  offene  Frage.  Da  aber  die 
Stmctor  der  Zotten  und  die  ErMnmgen  aber  den  Durchgang 
geformter  Elemente  aas  dem  mütterlichen  in  das  fötale  Blut  ent- 
schieden gegen  die  regelmässige  Überwanderung  von  freien  Fett- 
kömchen  in  den  Fötus  sprechen,  so  ist  nur  eine  embryonale 
Fettbildiinj?  und  ein  Import  von  Fett  mittelst  einwandenidt  r  Leu- 
kocyteu  lui  Embryo  als  wahrscheinlich  anzusehen.  Letzteren  Fall 
habe  ich  bereits  (oben  8.  266)  auf  Grund  der  Beobachtungen 
mehrerer  Forscher  dargelegt  Bezüglich  des  ersteren  müssen 
genauere  Bestimmangen  der  gesammten  Fettmenge  im  Embiyo 
ansgefbhrt  werden,  ehe  die  Entscheidung  getroffen  werden  kann. 
Die  totale  Fettmenge  betrifft  beim  Menschen  nach  Fehling  in  [S34 
Trocenteu : 

Monat:       4       5       6       7       8       9  10 
(0,45   0,28   0,72    2,21    2,44    8,7  9,1 
Fett^/o:  \  bis     bis     bis  bis 

lo,57  0,6  1,98  3,47  '^f*«'^ 
Ein  Fettansatz  von  mehr  als  ein  Grm.  monatlich  findet  erst 
vom  6.  Fruchtmonat  an  statt  Vorher  enthält  der  Embryo  über- 
haupt nur  sehr  genüge  Fettmengen,  kann  also  vorher  weder 
iiiehi  aL^  »^puitii  von  Fett  bilden,  noch  erhebliche  Mengen  fertig 
zugetiilirt  erhalten,  es  sei  denn,  dass  das  Fett  gar  nicht  abgelagert, 
sondern  sofort  wieder  zei-stört  würde. 

Eine  schnelle  Oxydation  des  Fettes  im  jungen  Embryo  ist 
aber  sehr  unwahrscheinlich,  weil  er  nur  wenig  Wärme  produdrt, 
wenig  Sauerstoff  verbrauidit 

Für  die  Embryonen  des  Eanmchens  &nd  Fehling  für  die  cm 
dritte  Woche       2,06  bis  2,18%  Fett  (  2  FMle) 
vierte  Woche        2,32       5,9   „  ^12  ) 

die  letzten  Tage  4,7  „  5,1  „  »  (  2  „  ) 
Neugebuienen        5,9         7,2    „  (  2  ) 

Trotz  der  grossen  Schwankungen  im  Einzelnen  ergibt  sich 
hieraus,  dass  auch  beim  Kanincheufötus  in  der  späteren  Entwick- 
Inngssext  ml  mehr  Fett  im  Yerhältniss  zum  E5rpei^wicht  an- 
gesetzt wird,  als  in  der  früheren. 

Iffft,  Mfiloloff •  d«fl  lifttaTP.  IS 
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Eine  Zunahme  der  FettbilduDg  während  der  EntM  icklmig  behaupt*  t  ' 
auf  Gnmd  einiger  weniger  Bestimmmigen  F.  W  Burda cL  aucli  ffir  (ins  j-*  | 
Schiieeken<'i  {Limnaeus  gtagnalU).    D*'Tin  die  in  der  Fnrchung  b«  LTiffeneii 
Ki^r  A  lieferten  viel  weniger  Atherextract  als  fast  reite  Ernbr}  oiiWJ  ent- 
baUeiide  Eier  B.   Es  betrug  nämlich  die  Trockeiisub&taQZ  der 

Eier  A         A        B  B 

Gewicht    0,4375    0,2335    0,275  0.161 

Fett         0,003     0,0015    0,006  0,001 

P^nt    0,685     0,642     2,181  1,5&3 
Die  Gevrichte  der  friaehen  Eier  bei  A  12,4855  und  5,5015,  bei 

B  7,089  und  8,82  Gm.  Aiu  dieeen  ZaUen  g^t  eeboii  lierror,  um  wie  kleine 
H engeo  Fett  es  sich  ttbeibenpt  bandelt  Metbode  der  Dwttellan^  durch 
Eitrsciion  mit  Äther  und  Alkohol  und  die  Anzahl  der  Vennehe  sind  un- 
zureichend. Doch  sind  die  Endresultate  nicht  widerlegt  worden.  Die  mit 
Zahlen  belegte  Angabe  des  Verfassers,  daes  mit  der  Entwicklung  die  Al- 
bumine ab-,  die  Mineraletofie  zonahmen,  erhöht  nicht  dae  Yertranen  in 
dieselben. 

Im  bebrfiteten  Hühnerei  nimmt  die  Menge  der  mit  Äther 

exti;iliii  baren  Stoffe  ab,  mid  zwar  wenn  ein  Embryo  sich  daiiii 
entwickelt,  wie  I^revost  und  Morin,  sowie  R.  Pott  zeigten,  in\ 
schnell,  wenn  das  bebrütete  Ei  unbefruchtet  war,  nach  letzterem, 
langsam.  Pott  fand  für  100  Grm.  des  frischen  Albumens  und  im 
Dotters  im  bebrüteten  entwickelten  Eie  folgende  Werihe  in  Grm.: 

Brüttag  5        7       11     17  (8  Fälle) 

Ätherextract    12.S0    11,06    9J3    7,87  bis  7,93 

Hiernach  ist  eine  Fettbildung  im  Hühnerenibiyo  oder  eine 
Ansammlung  von  aufgeuonuneneu  in  Äther  löshchen  Stoffen  in 
ihm^  also  eine  Fettzunahme,  sicher  und  die  später  noch  anssn* 
führenden  Bestimmmigen  des  Fettgehaltes  ungleich  entwickelter  ; 
Hfihner-Embiyonen  müssen  zeigen^  wieviel  von  dem  ans  dem  gelben  . 
Dotter  entnommenen  Fette  im  Embryo  sich  wiederfindet,  wieviel  J 
.  ujiigewaud  elt  wird. 

Es  ist  sehr  wahrscheinlicli.  dass  ein  Tlieil  des  Fettes  —  von 
dem  übrigens  im  Albumen  alleui  nur  äusserst  geringe  Mengen 
(0,004  bis  0,02*^/0  der  Trockensubstanz  desselben  in  6  Fällen) 
gefimden  wurden  —  während  der  späteren  embryonalen  Entwickiong 
0]^dirt  vird  mid  die  exhalirte  Kohlensäure  zumTheil  liefert  Denn 
auch  das  bebrütete  unbefruchtete  Ei  erfährt  eine  zwar  anfangs  I 
nur  geringe,  sp&ter  aber  sehr  merkliche  Verminderung  seines 
Fettgehaltes.  Am  IV.  Tage  der  KrwiiniiuDg  auf  39"  entliält  {\*»,3tJ 
die  Trockensubstanz  seines  Dotters  (und  Albumeus)  39,r»8^/,.  Fett, 
d.  b.  soviel  wie  der  troekene  Dotter  (mit  dem  Albumeu)  des  em- 
bryonirten  Eies  am  7.  BrUtta^e  (39,9S7o).    Da  nun  auch  das 
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erwärmte  unbefruchtete  Ei  Eoblensänre  entwickelt,  liegt  es  nalie, 
diese  von  dem  Fett  abzuleiten  und  zwar  in  beiden  Fällen.  Doch 
ist  die  Identificirung  von  „Fett"  und  „Atherextract"  nicht  gestattet 
und  die  in  den  späteren  Incubationstagen  vom  Embryo  erzeugte 
Kohlensäure  stammt  nicht  davon  her,  sondern  aus  der  Lunge. 

Inwieweit  bei  dem  Btoffansatz  des  Embiyo  der  eigene  Stoff- 
wechsel desselben  einerseits»  die  unmittelbare  Apposition  von  fertig 
zagefUfarten  Stoffen  andererseits  betheiligt  ist,  kann  also  aus  den 
vorhandenen  Thatsachen  nicht  erkannt  werden.  Der  Stoffansatz 
ist  beim  Kmbryo  bekanntermaassen  sehr  viel  energischer  und 
rapider,  als  zu  irgend  einer  Zeit  beim  (xeborenen,  wie  schon  das 
Massenwachsthum  im  Ei  beweisty  aber  der  8auei*stoüverbrauch  i&t 
in  derselben  Zeit  viel  geringer,  als  nach  der  Geburt,  und  da  ein 
lebhafter  Stoffwechsel,  d.  h.  eine  schleunige  chemische  Umsetzung 
der  den  Oeweben  zngefthrten  Bestandtheile  der  Nahrung,  nicht 
ohne  reichliche  Sauerstoffzufuhr  beim  Geborenen  vorzukommen 
pflegt,  so  erscheint  es  zunächst  plausibel,  dem  Ansatz  präexistiren- 
der  Stoffe  beim  Eniln  yo  das  Übergewicht  einzuräumen.  Jedf  iit:(ll3 
wird  dieses  lür  die  Albumine  streng  gültig  sein,  weii  sie  srliieeliter- 
dings  nicht  synthetisch  aus  Stoffen,  die  nicht  schon  Albumine  sind 
(•der  abspalten,  im  Säugethier  oder  ausserhall)  desselben  künst- 
hch  zusammengesetzt  werden  können.  In  Betreff  der  Eiweiss- 
mengen  aber,  welche  in  den  einzelnen  Frnchtmonaten  Tom  Embiyo 
angesetzt,  also  direct  der  Mutter  entzogen  werden,  lässt  sich  etwas 
sicheres  zur  Zeit  nicht  augeben;  denn  die  Bestimmungen  des 
i>rucentischen  Riweissgehaltes  ganzer  Früchte  von  Fehling  sind  ^»'^4 
liicht  ausreichend,  die  relative  Albuminzunahme  zu  verschiedenen 
Zeiten  sicher  erkennen  zu  lassen. 

Dagegen  ergibt  sich  diese  in  ausgeprägter  Weise  aus  meh- 
reren Bestimmungen  des  Gesammtstickstoff-Gebaltes  des  Hühner- 
Embryo  und  des  ihm  zugehGrigen  Dotters  und  Albumens,  welche 
Pott  ansfthrte.  Er  fand  in  der  Trockensubstanz  an  Stickstoff  ti4B 

im  Dotter  und  Albumen   6,42    6,31    6,15    6,08  bfiSVo 
im  Embiyo  6, 1  s    7,69    8,08    8,1 1  i\A2'\ 

Brüttage  "IT    ^  To"  15 

Hiera  ns  geht  hervor,  dass  der  relative  Eiweissgehalt  der 
Embiyo -Trockensubstanz  mit  der  progressiven  Entwicklung  zu- 
nimmt, w&hrend  zugleich  der  der  zum  Aufbau  des  Embiyo  dienen- 
den Albumen-  und  Dotter*Snbstanzen  abnimmt.  Doch  ist  es  un- 
statthaft, aus  der  Stickstoff-Bestimmung  direct  die  Albumin-Mengen 

18* 
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m  berechnen,  weil  ausser  diesen  noch  Lecithine,  Nucletne,  Vitelline 

im  Ki  Stickstoff  enthalten  und  zum  Theil  erst  Albumine  abspalten. 

Da^s  bei  der  absoluten  und  relativen  Zunahme  der  embryo- 
nalen Gewebe  an  Eiweiss  immer  nur  präexistenies  Albumin  oder 
durch  Umwandlung  aus  albumin-ähulichen  oder  Albiuniii  abspal- 
tenden Stoffen  mittelst  der  Pi  otoplasma-Thätigkeit  erzeugtes  Albn- 
min  sich  anhäuft;  niemals  aber  ans  kataplastischen  Stoffen,  wie 
Harnsäure,  Sulphaten,  Ammoniak  usw.  ohne  lebendes  Eiweiss  die 
anaplastischen  Albumine  erzeugt  werden,  ist  für  den  Embryo  des 
\  ügels  sowenig  wie  für  den  des  Säugethiers  zu  bezweifeln. 

Wenn  es  sich  aber  darum  handelt  zu  beweisen,  dass  im  em- 
bryonalen Organismus  wahre  chemische  Synthesen  und  Spaltungen 
nicht  allein  vorkommen  können,  soudt  ra  auch  geradeso  verlaufen 
vde  beim  Erwachsenen,  dann  genügt  dazu  schon  der  Hinweis  auf 
die  Bildung  einer  ganzen  Reihe  von  Blut-  und  Secret-Bestaadtheilen 
im  Ei.  Das  rotbe  Hämoglobin,  das  Bilirubin,  das  Gfaorioides- 
Pigment,  der  Harn-Farbstoff  und  andere  gefärbte  Substanzen  des 
rotus  werden  nicht  aus  dem  mütterlichen  JJlute  fertig  eingeführt, 
sondern  im  F('>tus  erst  gebildet.  Der  SäugethierfÖtus  bildet  diese 
und  sehr  viele  andi^re  al-^  ^olclie  nicht  in  der  Üterinmilch,  nicht 
im  Blutplasma  der  .Mutter  und  nicht  im  Fruchtwasser  enthaltenen 
Stoffe  aus  den  in  der  Placenta  übergehenden  Verbindungen.  Dazu 
gehören  jedenfaUs  Elastin,  Collagen,  Keratin,  Mucin  u.  a.  Dagegen 
sind  Ereatin,  Ereatmin,  Xantiiin  in  der  üterinmilch  nach-  {m,: 
gewiesen  worden.  Ihr  Vorkommen  im  Fötus  wird  also  zwar  nicht 
ihre  Einwanderung  in  denselben  beweisen,  aber  auch  nicht  als 
Zeichen  oxydativer  Eiweisszersetzung  in  ihm  gelten  können.  Diese 
letztere  wäre  durch  den  Nachweis  von  Sulphaten  im  Harn  eines 
Fötus,  der  noch  nicht  geathmet  hat,  sicherer  dargethau,  als  durch 
das  häufige  Vorkommen  von  Harnsäure,  Uraten  und  Harnstoff  im 
Fötalhaxn,  weil  diese  Stoffe  im  mtttterlichen  Blute  in  grösserer 
Menge  vorkommen,  als  Sulpbate.  Die  Präexistenz  quantitatiT 
bestimmbarer  Sulphate  im  mtttterlichen  Placenta-Blute  ist  sogar 
sehr  fraglich. 

Wenn  aber  in  einem  beliebigen  Ors^ane  oder  Safte  des  Fötll^ 
regelmässig  reichlich  Harnstoff  nachgewiesen  würde,  wie  z.  B.  in 
der  Leber  des  ErwachseTien ,  ohne  sich  im  Nabel venen -Blute  io 
entsprechenden  Menj:^en  zu  finden,  dann  würde  eine  Eiweisszersetzuiig 
Yor  der  Geburt  direct  bewiesen  sein.  Denn  der  Hamstoffgehah 
des  Fruchtwassers  ist  inconstant  und  niedrig  (s.  u.).  Bis  jetzt  H 
soriel  ich  finde,  nur  einmal  in  einem  menschlichen  Fötus,  der 
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noch  nicht  Luft  geathmet  hatte,  reichlich  Harnstoff  gefunden  worden, 
and  zwar  Ton  C.  Hecker  in  einer  bernsteingelben  Flüssigkeit  z*n 

beider  Pleurahöhlen  eines  kurz  vor  der  Geburt  erstickten  Kindes. 
Der  Bpfiiinl  ist  ubwoLl  pathologisch,  doch  physiulogisch  wichtig, 
ueil  das  Kippenfell  keine  Abnormität  zeigte  und  die  zwei  Unzen 
Flüssigkeit  nicht  Fruchtwasser  sein  konnten  und  nur  den  fötalen 
Geweben  entstammten. 

Auch  die  Bildung  von  mehreren  Verdauungsfennenten  in  den 
fötalen  Secreten  des  Slagens  und  Darms,  die  Hippttrs&ure-Bildung 
im  Fötus  nach  Verabreichung  von  BenzoSsftare  an  die  Mutter  und 
die  Bildung  wesentlicher  Bestandtheile  der  Galle,  sowie  des  Me- 
coniuiii  (aus  verschlucktem  Fruchtwasser  und  Gallenbestandtheilen) 
beweisen,  dass  im  menschlichen  Fötus  schon  sehr  lauge  vor  der 
Geburt  dieselben  chemischen  Processe  wie  beim  Erwachsenen  ab- 
laufen, ohne  directe  speci tische  Betheiligung  des  sich  differen- 
zirenden  embryonalen  Protoplasma  in  allen  Fällen. 

Ein  froher  für  ein  specifisches  Froduct  des  fötalen  Gewebe- 
lebens angesehener  Stoff  ist  das  bei  Kühen  in  der  Allantois- 
flüssigkeit  und  im  Kftlberharn  aufgefundene  Allantoin.  Da  das- 
selbe aber  von  Gusseruw  auch  im  Harn  schwangerer  l'iaiu  n  nach- 
gewiesen worden  ist  und,  nur  in  viel  geringerer  Menge,  auch  aus 
Alännerham  Allantoinkrystalle  gewonnen  wurden,  so  kann  ans 
dem  Vorkommen  dieser  Substanz  im  Fötus  nichts  sicheres  bezüg- 
lich ihrer  Bildung  in  demselben  gefolgert  werden.  Zwar  kann  das 
Allantoin  im  Harn  Schwangerer  sehr  wohl  aus  dem  Nabelarterien- 
blnte  stammen,  ehe  aber  diese  Vorstufe  des  Harnstoffs  als 
kfttaplasüscbes  Product  des  f!&talen  Stoffwechsels  betrachtet  wird, 
iüu^5  gezeigt  werden,  dass  nicht-schwangere  FYauen  nicliLs  oder 
nur  Spuren  davon  in  ihrem  Harne  enthalten. 

Frappanter  als  der  Säugethierlotus  beweist  der  während  seiner 
ganzen  Entwicklung  von  der  Mutter  völUg  getrennte  Vogelembiyo, 
dass  sehr  intensive  chemische  Processe  regelmässig  im  £i  statt- 
finden, und  zwar  nicht  nur  Synthesen  von  neuen,  Yorher  im  Eier- 
weiss  und  Eigelb  nicht  yorhandenen  Stoffen  —  die  Bildung 
des  Hämoglobin  schon  am  3.  Tage  im  bebrüteten  Hühnerei  ist 
eines  der  auffallendsten  Beispiele  —  und  Spaltungen  präexistiren- 
der  complicii  ter  Verbindungen,  sondern  auch  kataplaRtische  Pro- 
cesse. Die  Kohlen  säure -Bildung  des  Embryo  vor  dem  Beginne 
der  Lungen -Athmung  und  die  Ausscheidung  von  fäces  im  Ei 
liefern  unwiderlegliche  Beweise  dafür. 

Zu  den  anorganischen  Verbindungen,  welche  contanuirlich  dem 
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Fötus  asngeführt  werden  und  deren  Existenz  im  NabeWenenblut 
und  Fruchtwasser  nachgewiesen  oder  nicht  zu  bezweifeln  ist,  ge- 
hören Chlornatrium,  Chlorkalium,  X  a  tri  um-  und  Kalium- 
Phosphat,  Calcium-  und  Magiiesiu in  - Phosphat.  Eben 
diese  Salze,  weil  sie  sich  in  jedem  Blute  hiideu,  müssen  in  den 
Nabeiarteriea  den  Fötus  verlassen,  und  zwar  in  etwas  geringerer 
Menge,  als  sie  ihm  zugeführt  wurden,  da  er  sie  sämmtlich  während 
seines  Wachsthums  aufspeichert  und  kein  Qrund  vorliegt  zu  der 
Annahme  ihrer  Bildung  im  Fdtus  aus  anderen  Verbindungen,  es 
sei  denn,  dass  sehr  kleine  Mengen  Phosphat  aus  Lecithin  ent- 
stehen. Die  Chloride  und  Phosphate  des  Säugethier -Fötus  sind 
jedenfalls  zum  weitaus  grössten  Theü  unmittelbar  aus  dem  ülut- 
plasma  der  Mutter  abzuleiten. 

Für  das  kohlensaure  Natrium  kann  dasselbe  nicht  be- 
hauptet werden.  Die  älteren  Angaben  über  die  chemische  Reactioi^ 
des  Fruchtwassers  besagen,  dass  es  entweder  neutral  oder  alkalisch 
reagiroi  in  einem  Fall  sei  die  blaue  Färbung  des  rothen  Papiers 
beim  Trocknen  verschwunden,  sei  also  durch  Ammoniak  verur- 
sacht gewesen.  In  diesem  Fall  war  aber  das  Fruchtwasser  zer- 
setzt. Der  Widerspruch  in  den  Angaben  über  die  Reaction  d- > 
ganz  fnsciion  Amiüoswassers  erklärt  sich  wahrscheinlich  einfacli 
dadurch,  dass  beim  Betrachten  des  eben  eingetauchten  rotheu. 
violetten  oder  blauen  Lackmuspapiers  keine  Farbenänderung  wahr- 
genommen wurde  („neutral*'),  während  nach  nochmaligem  Betrachten 
desselben  wenige  Minuten  später  starke  Bläuung  zu  sehen  war 
(„alkalisch'^'  ^  wenigstens  fand  ich  bei  Prüfung  frischen  mensch- 
lichen und  Schaf- Fruchtwassers  die  Reaction.  Dieselbe  verliielt 
sich  auch  gegen  Curcumapapier  genau  wie  eine  wässerige  Lösung 
von  KatriiiTiibirar])oiiat,  indem  auch  da  die  Bräunung  an  der  Luft 
durch  Kohleusäureabgabe  zu  »Staude  kommt. 

Somit  ist  es  als  höchst  wahrscheinlich  anzusehen,  dass 
Natriumbicarbonat  im  Amnioswasser  enthalten  ist;  der  Qe> 
schmack  desselben,  den  ich  deutlich  salzig  mit  schwachem,  aber 
deutlich  laugenhaftem  Beigeschmack  fand,  stimmt  damit  tiberein. 

Ob  dieses  kohlensaure  Natrium  im  Fruchtwasser  aus  dem 
Fötus  udei  aus  der  Mutter  stammt,  ist  freilich  eine  offene  Frage, 
die  durch  den  Hinweis  auf  da^  ^'ogelei  nicht  beaiitwort^t  wird. 

Die  relative  Gesammtmeuge  der  Salze  niiumt,  wie  sieb 
schon  wegen  der  allmählichen,  conünuirlich  ibrtschreitenden 
Wasserabnahme  der  fi^talen  Gewebe  erwarten  Hess,  während  der 
ganzen  Entwicklungszeit  stetig  zu. 
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Aus  den  neunzehn  Aschebestimmungen  Pehling's  könnte  [sm 
man  sogar  ableiten,  dass  die  Zunahme  des  procentiachen  Oeaammt- 
aachegehalta  menschlicher  Früchte  wenigstens  vom  2.  bis  eum 
8.  Monat  der  Zeit  ziemlich  genau  proportional  verlaufe^  wenn  die 

Einzelfdlle  zahlreicher  wären.  Denn  er  iaud  für  die  6.  Woche 
0,001  Asche,  für  den  4.  Monat  0,98  und  1,01«/^  (2  Fälle),  für 
den  5.  Monat  1,04  bis  1,91%  (7  Fälle),  für  den  6.  Monat  1,94 
bis  2,84%  (3  Fälle),  für  den  7.  Monat  2,54  bis  2.04  (4  FÄÜe), 
fikr  den  8.  Monat  2,82  und  für  die  reife  Fracht  2,66% 

Auch  aus  den  Bestimmungen  der  Mineralstoffe  im  Dotter  und 
Albunn'ii  bebrüteter  embrv'onn  tur  iüilinereier,  welche  Pott  aus- 
ftihrte,  ergibt  sich  deutlich,  dass  im  Embryo  vom  2.  bis  11.  Brüt- 
tage der  Gehalt  an  Mineralstoffen  schnell  zunimmt.  Seine  Säfte 
und  Gewebe  werden  continuirlich  concentrirter.  Denn  es  wurden 
gefunden  in  der  Dotter-  und  Albumen-Trockensubstanz: 

Brtittag  2        4  5  7  11 

MineraUtoffe  12,47  11,91  10,85—9,16  8,7-8.25  7,59— 7,11  o/^. 

(2  FftUe)     (2  Fälle)    (2  F&Ue) 

Diese  aulTallende  relative  Abnahme  der  Mineralbestandtheüe 
der  Trockensubstanz  des  gelben  Dotters  und  weissen  Albumens 
w&hrend  der  £ntwicklung  des  £mbryo  kann  nur  auf  einer  Zunahme 
der  Gewebe  des  letzteren  an  Phosphaten,  Chloriden,  Garbonaten 
beruhen.  Dass  dabei  die  Ealkschale  unbetheihgt  ist,  habe  ich 
bereits  (oben  8.  246)  bewiesen. 

Darin  also  stimmen  die  £mbryonea  der  Säugethiere  und  Yögel 
überein,  dass  mit  dem  Wachsthum  eine  stetige  continuirliche  ab- 
soiuto  und  relative  Zunahme  ihrer  Säfte  und  Grewebe  an  Mineral- 
Stoffen,  an  Albuminen  und  Fetten  regelmässig  stattfindet  Die  Ab- 
nahme des  Wassergehaltes  hängt  damit  zusammen.  Der  gerammte 
Glykogengehult  nimmt  aber  Anfangs  zu  und  daun  noch  vor  der 
Geburt,  d.  h.  dem  Sprengen  des  Eies,  bei  beiden  rapide  ab. 

Dass  bei  all  diesen  chemischen  Vorgängen  die  f5tale  Leber 
die  Hauptrolle  spielt,  indem  sie  einen  grossen  Theil  des  frischen 
NabelTenenblutes  (des  Allantois-  und  Omphalo-mesenterial-yenen- 
blutes  S.  69)  au^i  erster  Hand  erliült,  ist  gewiss.  Aber  worin  im 
Kinzelnen  die  specifischen  Fnnctionen  der  schon  »ehr  früli  ausser- 
ordentlich grossen  embryonalen  Leber  bestehen,  bleibt  noch 
zu  entdecken.  Dass  in  den  LeberzeUen  viel  Sauerstoff  vom  Hämo- 
globin der  NabelTenenbltttkdrper  abgespalten  und  yerbraucht  wird. 
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beweist  die  von  mii-  auch  beim  lebeudeii  Säugethier-Embiyo  ge- , 
sehene  dunkele  Farbe  des  Lebcrrenenblutes  im  Gegensätze  zu  der 
bellen  des  Blules  im  Arantischen  Dactus. 

BinllttSB  der  ^^eburt  auf  den  fötalen  Stoffwechael. 

Die  Veränderungen,  welche  der  Stoffwechsel  des  Säugethier- 
mid  Menschen-Fötus  im  Gegensatz  zu  aiieii  \Vubelthiereu 
durch  die  Geburt  erfährt,  ^d  im  Einzehieu  noch  kaum  erforscht 
worden,  aber  sehr  eingreifend.  Sie  tragen  dazu  bei,  die  normale 
Fortexistenz  des  Kindes,  nachdem  es  seine  Geburt  unversehrt 
überlebt  hat^  oft  fraglich  erscheinen  zu  lassen« 

Zunächst  muss  der  diffusive  Rtoffaustausch  zwischen  Blut  und 
Geweben  unmittelba.!  nach  der  Geburt  wesentlich  verändert  werden, 
weil  nach  Absperrung  des  Arantischen  und  des  Botallischen  Gftncp=^ 
der  arterielle  Blutdruck  enorm  abnimmt.  Das  von  den  Lungtü 
schon  beim  ersten  Athemzuge  aspirirte  Blut  aus  der  rechten,  mm 
nicht  mehr  so  reichlich  wie  vor  der  Geburt  mit  Blut  versorgtes 
Herzkammer  wird  durch  sehr  schnellen  Wassenrerlust  beim  Ans- 
athmen  concentrirter,  muss  also  den  Geweben  mehr  Wasser  sls 
Tor  der  Geburt  entziehen.  Ausserdem  gibt  das  Blut  in  den 
Lungen  Kohlensäure  zum  ersten  Male  ab,  ohne  dafür  irgend 
welchen  Ersatz  zu  erhalten;  ja  es  wird  durch  die  Unterbrechung 
des  Piacentarkreislaufs  und  den  Abflugs  des  Fruchtwassers  jede 
Zufuhr  von  Wasser  und  von  Nährstoffen  irgendwelcher  Art  völlig 
abgeschnitten  und  im  grellsten  Contrast  zu  dem  intrauterinen  Über- 
fluss  jetzt  sogar  durch  plötzlich  gesteigerte  Sanerstoff-Aufiiahme 
das  mit  auf  ^e  Welt  gebrachte  Capital  an  oxydirbaier  Substanz 
sogleich  vermindert  Die  sehr  grossen  Torherniemals  erlebten  eben- 
falls plötzlichen  \Vannevei  iubte  und  die  Muskelbewegungen,  weniger 
die  der  Extremitäten,  als  die  des  Atlimungsapparates,  erhöhen  nui  h 
die  Intensität  jener  kataplastischen  Vorgänge,  welche  init  dem 
allmähhchen  Ingangkommen  der  regelmässigen  Bespiration,  mit 
den  zunehmenden  Mengen  des  vom  Hftmoglobin  in  den  Blutkörpen 
der  liungencapülaien  gebundenen  Sauerstoffs  sich  mehren  und 
nothwendig  vom  ersten  Augenblick  des  extrauterinen  Lebens  an 
die  Bildung  imd  Ausscheidung  der  Gewebe-  und  Blut-Kiddea- 
säure  steigern. 

Der  ZnstaDü  des  ebengeburenen  Kindes  ist  aus  allen  die5«'n 
Gründen  in  der  That  als  ein  selir  hiiilloser  zu  bezeiciineu.  ts 
be6ndet  sieh  in  einer  schUmmeren  physiologischen  VerfiiSBung,  sk 
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ler  Imiigemde  ErwachBenoy  schon  weil  dieser  mehr  Fett  zusetzen 
caniit  und  als  die  ndtSTahrangsdottenesten  ans  Eiem  ansschlüpfen- 

ien  Vögel.   Auch  sind  die  meisten  Thiers  nicht  der  Oefahr  einer 

M)  schnellen  Abkühlung  wie  das  Menschenkind  ausgesetzt. 

Alle  Nachtheile,  welche  fast  plötzlich  gerade  den  mensch- 
lichen Urganismus  durch  die  Geburt  trefi'en,  werden  aber  unter 
aormalen  Umständen  beseitigt  durch  die  Aufnahme  assimilirbarer 
Kahnmgy  durch  Einsangen  des  Colostmm  nnd  der  Milch«  Dadurch 
erhält  das  Blut  sein  in  den  Lungen  verlorenes  Wasser  wieder. 
Den  Geweben  werden  die  zur  gesteigerten  Kohlensäure -Bildung 
und  Wärme -Pro(hiction  erforderlichen  Fette  und  Kohlenhydrate 
durch  die  Milch  fette  und  den  Milchzucker  ersetzt.  Dem  gesteigerten 
Eüweisszerfall,  welcher  durch  die  Ausscheidung  von  mehr  Harnstoff 
sich  kundgibt,  wird  durch  die  Gase  in -Zufuhr  zwar  nicht  Einhalt 
gethaiii  aber  eine  weitere  Verminderung  des  angeborenen  Albumin 
wild  nun  yerhütet  und  bald  wieder  neuer  Stoffansatz  ermöglicht 
IHe  anaplastischen  Processe  erhalten  wieder  das  Übergewicht 

Die  Verfolgung  dieser  wichtigen  Veränderungen  des  Säuglings 
gehört  nicht  mehr  in  den  Kähmen  dieses  Buches  (S.  17),  welches 
>ich  auf  die  intrauterinen  Vorgänge  und  die  Functionen  des  Neu- 
geborenen vor  der  ersten  Nahrungsaufnahme  beschränkt 


Zum  besseren  Verständniss  der  in  diesem  Abschnitte  discu- 
catirten  frühesten  embryonalen  Emähmngsprocesse,  besonders  der 
nach  den  obigen  Auseinandersetzungen  (S.  257 — 259)  wahrschein- 
hchen  Betheiligung  der  Nabelblase  an  ihnen,  auch  beim  Menschen, 

«um  die  beistehende  Skizze  eines  etwa  vierwöchentlichen  mensch- 
lichen Embryo  dienen,  welche  nach  einem  mir  gütigst  von 
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Hrn.  Professor  Bis  in  Leipzig  zur  Verfügung  gestellten  Oiiginalphoto« 
gramm  gezeichnet  wurde.  £8  ist  das  Portrait  desselben  Embiyo, 
welchen  His  in  seiner  Anatomie  menschlicher  Embryonen  ab-  Pto 
gebildet  nnd  B  genannt  hat  (S.  14).  Man  sieht  die  gestielte  Nabel- 
blase  und,  hier  deutlicher  als  in  der  photographischen  Au&ahme, 
den  iJauchstiel.  Der  Embryo  ist  dicht  vom  Amnion  umhüllt.  Der 
übrigen  Ausbildung  nach  \vurde  diurser  Embryo  ungeiäln*  einena 
HUhnerembiyo  vom  5.  Tage  entsprechen. 
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Obgleich  das  Fruchtwasser  in  seiner  Gcsaramtheit  nicht  vom 
Embr}^o  abgesondert  wird,  findet  es  doch  passend  hier  vor  der 
Erörtenmg  der  eigentlichen  fötalen  Secrete  und  Excrete  seinen 
Platz,  weil  Einige  noch  heute  meinen,  es  sei  im  Wesentlichen 
nnr  fötaler  Harn  und  werde  allein  Yom  Embryo  gebildet 

Die  Benennung  dieser  viel  (liscutirten  Flüssigkeit  als  TJqttor  ammi, 
auch  Jinmor  amxii,  Colliquamenfvm  amnii,  „Ainnioswasscr",  mul  srlileelifwog 
Amnioft  ist  iiiclit  befriedigend  erklärt.  Denn  weder  das  ^'rieeliiache  AmnHjtiy 
t'iiie  zum  Auffanj?en  des  Blutes  der  Opfcrthiere  dienende  Schale,  noch  Amnos 
oder  AmnioSj  Lnimu,  noch  auch  nuhifii:  =  optimu*  und  amneioSf  zum  Sclmf 
gehörig,  geben  eine  irgend  annehmbare  Ableitung. 

jifiBiPo^  vfir^^r  optima  memhrana  ist  ebenso  siimlos  wie  ^  Ableitung 
vom  LttiniD,  also  tod  niiteiog,  weil  die  das  Fruchtwasser  einschliessende 
Waaseriiaiit,  das  Amntos  oder  Amnioti,  „weiss  tmd  welefa  wie  ein  Schsf(!) 
Bei  oder  wefl  die  frühersD  Anatomea  ilire  Unteisnchimgeii  am  Fötus  gewöhn- 
lich an  Schafen  angestellt  haben  sollen,  bei  denen  sie  nach  Au&ohlitzen  des 
Tragsacks  den  Embryo  durch  diese  Haut  hindurch  erblickten.  Das  Amnion 
des  Menschen  muss  den  Ärzten  und  Hebammen  viel  früher  bekannt  gewesen 
»ein,  fih  das  des  Schafes.  Aristoteles  sagt  ausdrücklich,  die  Flüssig-  [2S,  7.  r 
keif  werde  „von  den  Frauen"  Tr^o-ejro^o?  genannt,  offenbar  weil  «ie  zuerst 
austritt,  d.  h,  vor  dem  Kinde.  Die  .«chon  v<»n  Empedokles  gebniuchte  Be- 
zritliiiun^  Ammos  für  die  sie  umtas8eu<l('  Haut  ist  erat  spät  auch  für  die 
l>i;2eichuun*;  des  Fiuidum  selbst  verwendet  ^\  orden.  Da  diese  Haut  jüm  i  im 
Verhfiltniss  zu  den  anderen  Eihäuten  sehr  zart  und  zcjrreisslieh  ist,  vermutlie 
loh,  daas  ihr  uralter  Name  von  a^ievQi  schwach,  zart,  abzuleiten  ist 
Daraus  wurde  dann  o^i'eo;,  und  eti^  die  unkiitlseben  Commentatoren  des 
Galen,  welche  manche  sinnlose  anatomische  Benennung  Terschnlden,  fiber* 
Bebten  ,3chalhaut*<  ond  „SchaArasBcr^,  trotsdem  die  gnten  Deutschen  Aus- 
drflcke  XmthwasseTf  MSmaner^  GthmiwoaMtery  Mmtt§rmatnr  u.  a.  tiieils  tot- 
Isgea,  theils  sich  von  selbst  darboten. 

Die  Bedeutung  des  Fnichtwasaers  Ist  m  der  neuesten  Zeit  kaum 
noch  zweifelhaft  zu  nenn^.   Ein  Nahrungsmittel  fOr  den  Fötus 
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ist  68  zwar  (g.  o.  S.  256),  aber  wenn  es  nicht  sehr  reichlich 
▼erschlückt  wird,  kann  es  weniger  zur  EmShrung,  als  zur  Speisung 

mit  Wasser  beitragen,  wie  schon  aus  seinem  geringen  Volum- 
gewicht hervorj^cht.  Dasselbe  beträgt  nach  LeviNon  stets  [tts 
zwi-rlt*Mi  l.rKMtö  und  1,007.  flu- Fruchtwasser,  lia-  l^  i  dt  i-f  reburt 
auligelaiigen  wuide,  nach  Prochownick  zwischen  l,0Uü9  und  1 .0082 
(bei  Hydramnios  zwischen  1,0060  und  1,0085)|  in  der  20.  Woche 
jedoch  1,0122.  [sw 

Ausserdem  ist  bewiesen,  dass  eine  monströse  Fracht  sich 

entwickeln  kann,  wenn  die  Mögliclikeit  zu  schlucken  fehlt,  wenn 
nämlich  die  Spt  iM  röhre  von  vornherein  uuuurchgängig  ist  oder 
die  Mund-  und  die  Nasenöffnung  mangelt  oder  der  ganze  Kopf. 
Solche  Monstren  sind  oft  sehr  wohl  genährt,  wenn  sie  geboren 
werden  und  ihr  Darm  enthält  Meconinm.  Somit  ist  das  ^^vi^M 
intranterine  Verschlucken  von  Fmchtwasser  weder  zur  Emähnmg 
des  Pötos  Tom  Darm  aus  noch  zur  Meconiumbfldnng  unentbehrlich. 
Dass  es  aber  durch  die  Haut  dringt  und  lange,  ehe  von  Schlucken 
die  Rede  sein  kajm,  fiir  die  embryonale  Uistogenesis  wesentlich 
ist,  also  eine  embryotrophische  Bolle  spielt,  wui'de  bereits  im 
vorigen  Abschnitt  nachgewiesen. 

Der  äJisserliche  Nutzen  des  Frachtwassers  ist  darin  zu  suchen, 
dass  es  dem  Fötus  die  Bewegung,  die  Lage-  und  Stellungs-Ande- 
rung  ermöglicht,  seine  Temperatur  gleichmässig  erhält,  gegen 

schädliche  Einwirkungen  von  aussen  —  Stoss,  Druck.  Bewegungen 
der  Mutter  —  Junten  Schutz  gewährt,  den  Placentar verkehr  vor 
Störungen  bewahrt  und  die  Haut  geschmeidig  erhält,  auch  [»5 
das  etwaige  Zustandekommen  von  Uteruscontractionen  durch  lus 
Fötusbewegungen  erschwert. 

Beim  Vogelembrvo  kommen  z.  Tb.  ähnhche  Momente  in  Be- 
tracht. Namentlich  würden  die  energischen  Schaukelbewegungen 
des  Embryo  ohne  giosse  Fi-uchtwassermengen  nicht  möglich  sein. 

Die  alte  Ansicht,  das  Zusammenwachsen  der  Glieder  mit  dem 
Rumpfe  werde  durch  das  Amnioswasser  verhuidert,  ist  dagegen 
unbewiesen,  sogar  durch  nichts  bis  jetzt  wahrscheinlich  gemacht 
worden.  I)o<'h  hat  0.  Küstner  (1880)  anlässlich  seiner  Unter- 
suchungen über  die  Hihifif^ktat  des  angeborenen  Plattfussef^  hervor- 
gehoben, dass  bei  gemiger  Fruchtwassermenge  die  Obertiächentheiie 
des  Fötus  unmittelbar  der  Amnionfläche,  somit  der  Uteroswaiid, 
anliegen  können,  wodurch  der  intrauterine  Drack  auf  die  Qestal- 
tung  des  Fötas  leicht  einen  erheblichen  Einfluss  gewinnen  kann. 
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Das  Schlüpfrigwerden  der  Oeburtswege  nach  dem  Blasen» 
Sprung  ist  dämm  zu  den  regelmässigeii  dem  Fdtus  und  der  Mutter 

Eiitzliciien  Eigentliümlichkeit^n  des  Fruchtwassers  nicht  zu  /iihlen, 
weil  Thiere  und  Frauen  Tnam  limal  die  Fruclit  im  intju  ten  Ei  zur 
Welt  bringen  und  sogenannte  trockene  Geburten,  bei  denen  das 
Fruchtwasser  viele  Stunden  vor  dem  Austritt  des  Kindes  abfliesst, 
nicht  zu  den  Seltenheiten  gehören.  Freilich  sind  dann  die  Schmerzen 
in  der  Anstreibungsperiode  wahrscheinlich  grösser.  Insofern  er* 
leichtert  das  Fmehtwasser  den  Austritt  des  Kindes. 

Die  Menge  des  Fruchtwassers  beim  Menschen  bestimmte 
H.  Fehling  durch  Sprengen  der  Kiblase  mit  dem  Finger  oder  [215 
Troicart,  Auisammeln  der  sofort  abgegangenen  Fiub.^igkeit  und 
Abmessen  derselben;  das  nachsickernde  Wasser  wurde  in  eine 
tanrte  leinene  Unterlage  auf  wasserdichtem  Zeuge  aufgefangen. 
Am  schwierigsten  war  es  dabei,  das  Nachwasser  Tollst&ndig  und 
ohne  Venmreinigung  mit  Blut  oder  Harn  zu  gewinnen.  Bei  84 
meist  reifen  Früchten  betrug  das  Minimum  des  Fruchtwassers  in 
Cubiccentimetem  265,  das  Maximum  2300  (abnorm);  im  Durch- 
schnitt hatten  reife  Kinder  680,  l'rüclite  von  der  Mitte  des  neunten 
und  bis  zur  Mitte  des  zehnten  Monat«;  423  Cr.  F.  Le\ison  '225 
fand  im  Mittel  aus  22  Fällen  ^21  Gramm,  Gassner  im  Mittel  aus 
35  Fällen  1730  Grm.  für  das  Ende  der  Schwangerschaft. 

Zwischen  Entwicklungsgrad  der  Frucht  und  Fruchtwassermenge 
besteht  durchaus  keine  Proportionalität^  auch  zwischen  Gewicht  cst< 
der  Flacenta  und  Fruchtwassennenge  keine^  aber  die  schwereren 
Früchte  haben  nach  Gassner  mehr  Fruchtwasser,  als  die  weniger 
«;cliweren  und  fui*  Tliierf  wud  dasselbe  behauptet.  Bti  Nabel-  [ii* 
:,chniirumschlingung  kommt  eine  grössere  Fruchtwassermcii^e 
öfters  vor,  wobei  aber  zu  bedenken  ist,  dass  bei  grosser  Nabel- 
schnurlänge und  vermehrtem  Fruchtwasser  das  Zustandekommen 
der  Umschlingung  begünstigt  wird  und  auch  ohne  Hydramnios 
und  früh  Umschlingungen  vorkommen.  Eine  grössere  Nabelschnur« 
Iftnge  geht  durchaus  nicht  regehnftssig  zusammen  mit  einer  grösse- 
ren Frochtwassermenge ,  wie  Fehling  meinte.  G.  Krakenberg 
zeigte  auf  Grund  von  Fehling's  eigenen  Zahlen,  dass  die  [473.215 
Torliecri'nden  Messungen  damit  i\icht  im  Einklang  stehen,  denn  es 
ergibt  sich  fUr  reife  und  frühgeborene  Früchte  für  die  duich- 
schnittliche 

Nabeischnuri&nge   36     44      56     63     73  Cm. 
Fruchtwasser       970   562    1015   619   578  0cm. 
Dass  Thierembryonen,  welche  meistens  einen  relativ  kürzeren 
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Nabelstrangi  als  der  meDschliche  Fötus  haben,  allgemeia  yon  einer 
relativ  geringeren  Fmchtwassermenge  umgeben  seien,  ist  nieht 
wahrscheinlich,  und  dass  die  spiraligen  Windungen  der  Nabel- 
schnur und  ihrer  Gefasse  (durch  welche  eine  Transsudatiou  oder 
Filtration  begünstiget  werden  könnte)  bei  Thieren  zu  der  Frucht- 
wassermenge  in  Bezielamg  stäiitieu.  so  dass  diebelhe  bei  nicht- 
torquirtem  Nabelstrang  geringer  wäre^  ist  ebenfalls  nicht  wahr- 
scheinlich. Das  Schaf  hat  viel .  das  Meerschweinchen  wenig 
Fruchtwasser,  auch  wenn  der  Nabelstrang  heidesfalis  nicht  oder 
wenig  gedreht  ist. 

Auch  die  Insertion  des  Nabelstrangs  in  diePlacenta  kdnnte  f&r 
die  Menge  des  l'ruchtwassers  von  Belang  sein,  sofern  bei  tieferer 
lünsenkung  vielleicht  ein  höherer  Wasserdnick  auf  der  Placenta 
lasten  würde.  Stauungen  des  unibilicalen  Blut >ti  ums  werden 
jedeni'aUs  bei  anomaler  Inseition  leichter  eiatieten.  So  würde 
es  Terständhch,  dass  liei  Bandeinsenkung  der  Nabelschnnr  das 
Fruchtwasser  (nach  Fehling)  manchmal  Termehrt  gefunden  r^i 
wurde.  Doch  ist  dieser  Befund  physiologisdi  nicht  verwerthbar.  ; 

WoTon  die  Menge  des  Fruchtwassers  abhängt,  ist  unbekannt 

Dass  die  amniotische  Flüssic^keit  den  Charakter  einer  serösen 
Flüssigkeit  hat,  welclie  unmittelbar,  wenigstens  zum  Theil,  aus 
Blutgefässen  traussudirt  sein  kann,  zeigt  ihre  chemische  Zu- 
sammensetzung.   In  Mengen  Ton  300  bis  2045  Gc.  aufgefangen  , 
enthielt  sie  nach  Fehling's  Bestimmungen  bei  16  Geburten  zwischen  | 
1,07  und  1,60  Frocent  Trockenrttckstand  und  zwischen  0,51  und  ; 
0,88  Procent  Asche.    Prochownick  fand  zwischen  1,8  und  rssi 
IjS      Trockenrückstand  und  zwischen  0,39  und  0,59  -'/o  anorga- 
nische Stoffe  (in  8  t'ällen)  zu  Ende  der  Schwangerschaft. 

Jedenfalls  existirt  keine  constante  Beziehung  z^Tischen  [Jis 
Fruchtwasser-jlleuge  und  -Concontration.  Mit  der  Zunahme  tritt 
wenigstens  eine  merkliche  Verdünnung  nicht  jedesmal  ein.  Da- 
gegen ergibt  sich  aus  den  Torliegenden  9  Besämmungen  des  r^i 
Albumins  von  Fehling,  dass  der  trockene  Bflckstand  mit  dem 
Albumingehait  steigt;  allefdhigs  bewegen  sidi  die  Proeentsahlen 
für  letzteren  nui*  zwischen  0,059  und  0,25,  für  ersteren  z\\ischen  1  .On 
und  1,42,  und  innerhalb  dieser  Grenzen  ist  der  Parallelismus  nicht 
in  allen  l  allen  vorhanden,  auch  nicht  bei  den  14  Bestimmungen  [sa.^ 
?on  Prochownick,  welche  zwischen  0,06  und  0,7 P/^  Eiweiss  ergeben: 
aber  die  Abweichungen  sind  nicht  zahlreich;  im  Allgemeinen  steigt 
ndt  der  Concentration  des  Fruchtwassers  sein  Albumingehalt 
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Der  Harnstoffgehalt  des  Fnichtwaasers  ist  grossen  Schwan- 
kuugen  unterworfeD.  Nach  FehHng's  Bestimmungen  an  15  Frachten 

enthielt  das  Fruchtwasser  in  der  6.  Woche  in  Procenten  0,006 
HaniMiitl,  hei  einem  54  Centim.  lanpren,  4011)  (iiin.  schweren  neu- 
gtüoreiR'ii  Knaben  0,0083,  in  7  Fällen  0.026  bis  0,048,  und  in 
4  Fällen  0,051  bis  U,()Hl,  im  10.  Monat  0,U4G,  im  Ü.  Monat  0,030 
durclischnittlicli.  Es  besteht  keine  Proportionalität  zwischen  rela^ 
tiver  Hamstoffmenge  nnd  Entwicklungsstufe ,  me  schon  nach  [»« 
den  sehr  abweichenden  Angaben  über  den  Hamstoffgehalt  des 
Fruchtwassers  reifer  Früchte  zu  vermuthen  war.  Die  absoluten 
Meijgen  des  Haiustotis  im  ganzen  Fiuchtwasscr  konnten  wegen 
dfT  ünmögliehkeit,  dieses  oline  VerhiNt  zu  sammeln,  nicht  ermittelt 
Werden.  Zu  Kude  der  Schwangerschaft  tanilen  Ter^chiedene  For- 
scher sehr  ungleiche  Uarnstoffmengen,  welche  zum  Theil,  nament- 
lich wenn  sie  hoch  ausfielen ,  wahrscheinlich  den  Methoden  der 
quantitativen  Bestimmung  zuzuschreiben  sind.  Picard  £uid  0,026T 
bis  0,035,  Litzmann  (Colberg)  0,05,  Winckel  0,42,  (bei  Hj-  es» 
dramnios  0,086  bis  0,104),  Gusserow  0,14  bis  0,35,  Prochownick 
0.O18  bis  0,026  (bei  llydrammos  bis  0,034)  Procent  Harnstoff  im 
menschlichen  Frnchtwuöser.  Jedoch  hat  man  im  Allj^enieinen  in 
den  frühesten  Stadien  (in  der  6.  Woche)  den  llainstüff^^elialt  am 
niedrigsten  gefunden,  und  manchmal  fehlt  der  Uarnstoü'  gänzlich, 
ohne  dass  jedesmal  eine  totale  Zerseteung  vorher  vorhandenen 
liamstoffs,  etwa  die  Bildung  von  Ammoniumcarbonat,  oder  mangel- 
I  hafte  chemische  F^fung  angenommen  werden  darf. 

Da  jede  seröse  Flüssigkeit  zwischen  0,006  und  0,06  oder  (die 
Ovaria! Ii iissigkeit  mitgerechnet)  0,U»  Procent  Harnstoff  enthält,  so 
wäre  die  Ableitung  des  im  Fruchtwasser  normalerweise  gefundenen 
Harnstoffs  allein  aus  der  totalen  Niere  nicht  gerechtfertigt. 

Der  Harn  des  Fötus  wird  beim  Menschen  selbst  dann,  wenn 
der  Hamstoffgehalt  des  Fruchtwassers  höher  steigt,  als  man  ihn  in 
serösen  Flüssigkeiten  findet,  als  alleinige  Hamstoffquelle  nicht  in 
Anspruch  genommen  werden  dürfen,  weil  die  Harnentleerung  des 
Fötus  und  der  Hamstoffgehalt  des  Fötushams  quantitativ  bisjetzt 
nicht  bestimmt  und  andere  Quollen  nicht  ausgeschlossen  sind. 
Wenn  das  Fruchtwasser  von  der  6.  bis  20.  Wocha  nicht  mehr 
als  0,018  Froc.  Harnstoff  enthält,  dann  verhält  es  sich  eben  wie 
eine  seröse  Flüssigkeit,  und  der  im  Allgemeinen  in  den  letzten 
Fötaimonaten  höhere  Harnstoffgehalt  erklärt  sich  durch  eine  mehi^ 
maüge  Urinentleerung  des  Fötus  nicht  sicher.  Eine  solche  t*» 
Erklärung  kann  jedoch  nicht  widerlegt  werden. 

Pr«f  tr,  PlqvlolvRf*  dti  Embi^o.  19 
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Der  Umstand,  dass  im  Fruchtwasser  mehr  Galciam*pho$phat 

und  Chlornatrium,  als  im  ersten  Urin  der  Neugeborenen  ge-  [215 
funden  wird,  spricht  nicht  gegen  die  intrauterine  Vermisrluin^  von 
Fruchtwasser  und  Fötalham,  weil  jene  Stoffe,  wie  die  Alkalipho— 
phate  (die  Scherer  nachwies),  aus  dem  mütterlichen  Blute  stammen 
können. 

Dass  aber  eine  Beimischimg  Ton  Fötalham  zum  Fruchtwasser, 
welche  gegen  Ende  der  Schwangerschaft  wahrscheinlich  ist^  nicht 
immer  vorkommt,  geht  aus  dem  Vorhandensein  des  letzteren  hervor, 

wenn  deiii  l-otus  Niere,  Blase  und  llarni-öhre  gänzlich  fehlten 
oder  die  Nieren  völlig  fuuctionslos  waren  wegen  frühzeitiger  [332 
Degeneration. 

Um  überhaupt  annähernd  die  Haiiimenge  zu  bestimmen, 
welche  der  Fötus  in  das  IVuchtwasser  hinein  entleeren  könnte, 
liess  Fehling  Schwangere  lAglich  zweimal  saUcylsaores  Natrium 
oder  Ferrocyankalium  nehmen.  Letzteres  konnte  unter  17  Ver- 
suchen nur  dreimal  im  Fruchtwasser  nachgewiesen  werden,  und 
aus  den  drei  positiven  Ergebnissen  würde  sich  ein  Gehalt  des  Frucht- 
wassers an  Harn  von  höchstens  etwa  1  Procent  ergeben,  so 
schwach  helen  die  Reactionen  aus. 

Ausserdem  fehlte  gewöhnlich  da^  gelbe  Blutlaugensaiz  im 
ersten  Urin  des  Neugeborenen,  war  aber  im  zweiten  Torhanden. 
Beim  salicjlsauren  Nathum  gab  schon  nach  wenigtägigen  Ver- 
abreichungen der  erste  IJrin  des  Neugeborenen  eine  positiTe 
Beaction. 

Alle  derartigen  positiven  Versnehe  beweisen  aber  nicht,  dass 
dem  Fruchtwasser  Fötalharn  beigemisc  ht  wird  und  die  negativeu 
nicht,  dass  es  nictii  der  Fall  ist.  Denn  wenn  ein  fremder  Stoff 
vom  Mappen  der  Schwangeren  aus  in  das  Aninioswasser  gelangt 
80  ist  damit  noch  nicht  bewiesen,  dass  er  nothwendig  den  Fötus 
erst  passirt  haben,  von  der  Niere  oder  gar  den  Hautdrüsen  des- 
selben herrühren  muss,  er  könnte  auch  möglicherweise  von  der 
Nabeisdmur,  den  Eihäuten,  der  Flacenta  aus  in  das  Fruchtwasser 
gelangt  sein.  Und  in  Betreff  der  negativen  Versuche  gilt,  da^- 
wenn  eiu  fremder  der  Mutter  injicirter  Stoff  sich  im  Harn  de-^ 
Neum-borenen,  niclii  aber  im  Fruchtwasser  siclj  wiederfindet,  dieses 
Fehlen  möglicherweise  nur  auf  eiuer  zuiläihg  ausgebliebenen  Harn- 
entleerung in  die  Amnionliöhle,  noch  wahrscheinlicher  aber  auf 
mangelhafter  Prüfung  beruhen  kann  (S.  212).  Da  beim  Mensi^fl 
einerseits  Jodkaliam  sowohl  im  Ham  des  Neugeborenen,  als  auch 
im  Fruchtwasser,  nachdem  es  vor  der  Entbindung  der  Mutter 
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verabreicht  worden,  nachgewiesen  wurde,  andererseits  ein  solcher 
leicht  difPundirender  Stoff  stets  im  Füialliarn  sich  wiederfand, 
^venn  im  Fruchtwasser  erschien,  so  war  die  von  Gusserow 
wioder  auigenommene  Ansicht  früherer,  nicht  experimentirender,  [66 
soadcrn  specnlirender  Medidner  nicht  unwahrscheinlich,  dass  näm- 
lich nicht  allein  der  Fötus  reichlich  in  das  Fruchtwasser  unnire» 
sondern  dieses  selbst  ausschliesslich  ein  Ezcret  des  Fötus  sei. 

Hiermit  komme  ich  zur  ErüiLerung  eines  der  ältesten  und 
interessantesten  Probleme  aus  der  Physiologie  des  Embryo,  zur 
l'rage  nach  dem  Ursprung  des  Fruchtwassers. 

Offenbar  wird  die  Annahme  der  Entst^ung  desselben  einzig 

duicli  die  hypothetische  harnbildende  oder  sonstijLj^e  wasseraus- 
scheideiidy  Thiitigkeit  des  Embryo  unzulässig,  wemi,  abgesehen 
vc»n  den  Missbildungeu  ohne  uropoetische  Organe,  mit  Sicherheit 
dargethan  werden  kann,  dass  ein  leicht  diffundirender  ÜtoE  reich* 
lieh  aus  dem  Blute  der  Mutter  in  das  Fruchtwasser  abergeben 
kann,  ohne  in  das  Fötalblut  überzugeben. 

Zuerst  stellte  einen  solchen  Versuch  Zuntz  an,  indem  er  [sse 

hochträchtigen  Kuninchon  eine  wilsseiigi  Lösung  von  indigschwefel- 
saurem  Natrium  in  eine  Jugularvene  injirirte,  und  zwar  langsam 
inin  rhalb  einer  Stunde.  Die  dann  durch  raschere  Kiuspritzung 
schnell  sterbenden  Thiere  zeigten  stets  eine  bläuliche  Färbung  des 
Fruchtwassers,  während  kein  Theil  des  Fötus,  namentlich  nicht 
»die  Niere,  die  Leber  und  die  kleine  Menge  Harn,  welche  in  der 
Blase  gefunden  wurde,  auch  nur  die  genngste  Spur  einer  Bläuung 
tei$(te.  Sogar  nach  vorheriger  Tödtung  des  Fötus  durch  Ein- 
>pritzen  concentrirter  Kaliliiuge  in  denselben  erschien  unter  obigen 
Versuchsbt'dinguiiguii  die  bläuliche  Farbe  des  Amiiioswassers. 

Wiener  hat  an  trächtigen  Kaninchen  noch  mehr  solche  [n 
InjectionsTersuche  (mit  indigschwefelsaurem  Natrium)  angestellt, 
welche  in  der  Tbat  nicht  den  geringsten  Zweifel  mehr  gestatten, 
dass  an  der  Fruchtwasserbildung  das  Blut  der  Mutter  direct  be- 
theihcrt  ist.  Wurden  Lösungen  der  genannton  Substanz  von  ver- 
bi  liied(  ner  (  «mcentration  in  eine  Jugularvene  des  hochträchiigeu 
Mutterthieres  eingespritzt,  so  konnte  der  Farbstoff  fast  immer, 
wenn  auch  manchmal  nur  in  minitnalen  Mengen,  im  Fruchtwasser 
nachgewiesen  werden,  gleichviel  ob  die  Mutter  viel  oder  wenig 
davon  erhalten  hatte.  Im  Fötus  war  dagegen  keine  Spur  des 
Farbstoffs  auffindbar;  in  der  fötalen  Harnblase  wurde  wiederholt 
ein  wenig  klaren  IJrines  gefunden. 

19* 
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Um  aber  günstigere  Bedinguiigeni  fUr  den  Obergang  des  Färb- 
Stoffs  von  der  Mutter  in  den  Fötus  zu  schaffen,  rerhinderte  Wiener 

ilitt  Ausscheidung  des  indigschwefelsauren  Natrium  in  den  Nieren 
der  Mutter  durch  doppelseitige  Nephrotomie  vor  der  Iitjection  in 
die  Jugularvene.  Auch  jetzt  erhielt  er  dasselbe  Kesuitat:  in  den  ' 
Früchten  war  keine  Spur  des  Farbstoffs  nachzuweisen,  im  Frucht- 
wasser fanden  sich  grosse  Mengen  desselben.  Dabei  ist  besonders 
bemerkenswerth,  dass  der  mütterliche  Theii  der  Placenta  geflirbt, 
der  fötale  nicht  gefärbt  gefunden  wurde  (S.  212),  aber  die  Ei* 
häute  intensiv  blau  waren.  Es  ist  also  der  Farbstoff  höchstwahr- 
sclieinlich  nicht  durch  die  l*lac^-nta.  sondern  diiirli  die  Eihäute 
direct  in  das  Amnioswasser  übert^*  cr-uigen.  Doch  gelten  diese 
Befunde  nur  für  die  Früchte  aus  der  zweiten  Hälfte  ihrer  intra- 
uterinen Entwicklung,  indem  bei  den  Embryonen  der  Kaninchen 
aus  der  ersten  Hälfte  der  Trächtigkeit  „so  gut  wie  nichts'*  vom 
Farbstoff  im  Fruchtwasser  geAmden  wurde,  selbst  nicht  nach 
Nephrotomie  der  Mutter.  Auch  bei  zwei  trächtigen  Hündinnen 
ging  das  Piguient  weder  in  den  Fötus,  noch  in  das  Frucht- 
wasser über. 

Mit  vollem  Rechte  schUesst  alii  r  Wiener  aus  den  Ver- 
suchen  an  hochträchtigen  Kaninchen,  dass  Stoffe  aus  deml 
mütterlichen  Blute  direct  in  das  Fruchtwasser  über- 
treten. Die  grosse  Verschiedenheit  der  Kanin (  hen-  und  Menschen- 
Placenta  gestattet  zwar  einstweilen  nicht,  den  bis  jetzt  ausschliess- 
lich nach  Injection  der  einen  Substanz,  nur  in  die  Venen  allein 
von  Kaninchen  in  den  letzten  Stadien  der  Gravidität,  auf  den 
Menschen  zu  ühertrac^en.  trotz  dieser  Einschränkungen  aber  wird; 
hierdurch  die  Ansaht  ^'*n  Gnsserow  und  anderen,  derziitV>l^e  i?' 
„das  Fruchtwasser  ausschliesslich  ein  Product  des  Fötus  ist'*  wider- 
legt  Die  davon  unabhängige  alte  vou  ihm  neubegründete  Hypo- 
these, dass  der  Fötus-Ham  in  das  Amnioswasser  entleert»  ist  al>er 
deshalb  nicht  widerlegt »  und  Wiener  hat  sich  angelegen  seio; 
lassen,  sie  durch  besondere  Versuchsreihen  zu  beweisen,  welche 
weiter  unten  beschrieben  werden  (im  folgenden  Abschnitt). 

Hier  handelt  es  sich  daruiu,  zu  prüfen,  ob  etwa  andere  dem 
normalen  Organisnms  fremde  leicht  in  sehr  kleinen  Mengen  er-l 
kennbare  Stoffe  sich  ebenso  wie  Indigcarmin  verhalten,  indt-m' 
sie  zwar  regelmässig  von  dorn  Bhite  der  Mutter  aus  in  das  Fnirht- 
wasser,  niclit  aber  in  denselben  Mengen  in  derselben  Zeit  in  deo 
Fötus  übergehen.  Diese  Frage  ist  durch  eine  sehr  verdienstliche : 
Untersuchung  von  G.  Erukenberg  in  Bonn  klar  beantwortet 
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worden.  Die  Substaius,  welche  er  anwendete,  Jodkaliiun,  wurde 
zwar  vor  ihm  schon  oft  zu  Versuchen  über  den  Stoffaustausch 
zwischen  Mutter  und  Frucht  benutzt  (S.  207  und  212),  aber  nie- 
nuiiid  erhielt  vor  iliiii  constante  Resultate.  Krukenberg  konnte 
zebmiial  bei  (iebui'ten  am  nonnalen  Ende  tkr  Schwangerschafl 
bei  noch  wenig  erweitertem  Muttermunde  ganz  reines  Fruchtwasser 
durch  Sprengen  der  Fruchtblase  mittelst  eines  langen  Troicarts 
erhalten,  nach  vorheriger  gründlicher  Ausspülung  der  Vagina  und 
nachdem  die  gebärenden  Frauen  nur  einige  Stunden  vorher  Jod- 
kalium  in  wässeriger  Lösung  verschluckt  hatten.  In  diesen  zehn 
Fällen  gelang  der  Nachweis  jedesmal.  Als  Reagens  diente  Stäi  ke- 
kleist^i-,  «lem  eine  Spur  Kalminnitrit  und  etwas  Schwefelsäure 
hinzugetügt  wurden.  Zur  üntersucluniir  \vur(i>  das  Fruchtwasser 
bis  zui-  Trockene  eingedampft,  der  liiickstaud  verascht,  die  Asche 
in  heissem  Wasser  filtrirt.  Das  i^lltrat»  2  bi^^  .'i  Ccm.  im  Ganzen, 
gab  dann  nach  dem  £rkalten  auf  Zusatz  einiger  Tropfen  des 
Reagens  die  Blauf^bung  des  Jodamylum. 

Auch  bei  hochträchtigen  Kaninchen,  welchen  je  IV2  G^nn* 
Kaliumjodid  in  50-procentiger  Lösung  subcutan  eingespritzt  worden, 
Kelai)^  es  1  Stunden  später,  so£?ar  auf  directen  Zu^^atz  des 
Uea^rt'M^  /um  Frurhtwasscr  jodeMual  (bei  -4  Prüfungen  iviu  aut- 
jjefangetien  Amuiosvvassers  von  sechs  hochträchtigen  Kaninchen) 
das  Jod  mit  Sicherheit  nachzuweisen.  Dabei  war  die  Blaufärbung 
jedesmal  sehr  intensiv.  Aber  die  62  Nieren  der  Fr&chte  gaben 
zerdrückt  oder  verascht  entweder  gar  keine  Jodreaction  (26)  oder 
nur  eine  ^s^^wache  (18  s  mässig  starke  (0),  keine  deutliche  (12)** 
Blaufärbung.    Urin  konnte  von  keinem  Fötus  erhalten  werden. 

Diese  Versuche  bestätic^en  vollkonuu»  11  die  Auffassung  des 
Fruchtwassers  als  eines  Transsudats  aus  dem  niiitteriiehen  Blute. 
Iierm  wenn  so  leicht  diffundirendc  Substanzen,  wie  Jodkalium, 
bi;i  Thieren  (Kaninchen)  und  Kreisseuden  reichlich  in  das  Frucht* 
wasspr  übergehen,  ohne  jedesmal  im  Fötus  nachweisbar  zu  sein, 
rlanii  ist  die  Schlussfolgerung  sehr  wahrscheinlich,  dass  ein  Theil 
des  Fruchtwassers  in  der  letzten  Zeit  der  Gravidität  vom  Blute 
der  Mutter  direct  in  die  Amnionhöhle  gelangt.  Möglich  erscheint 
es  sogar,  dass  säminlliches  Fruchtwasser  nur  aus  dieser  Quelle 
flamme.  w«'nn  nMmlieh  der  Fötus  keinen  Harn  und  s()n>t  kein 
Mxcret  ilini  beimischt,  wie  es  bei  Missbildungen  mit  Hydionephrose 
der  Fall  iat  oder  sein  hum. 

Dieses  wichtige  Resultat  wird  noch  dadurch  gesttttit,  dass 
nicht,  wie  bei  den  intravenösen  Injectionen  des  Indigcarmin,  etwa 
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anomale  Transsudationeii  erst  veraiiliis>t  werden  küuueü  und  die 
Versuche  an  der  gesunden  Frau  ausgeiubrt  wurden. 

Nun  hat  sich  aber  nurh  bei  Krukenberg^s  Versuchen  bestätigt 
gefonden^  was  Wiener  bei  Thieren  aus  früheren  Trächtigkeits- 
Stadien  beobachtete,  dass  da  n&mlich  kein  Jodkalium  oder  nur 
wenig  in  das  Fruchtwasser  und  in  den  Fötus  übergeht  Bei  Kanin- 
chen, die  17  bis  21  Tage  iiacli  der  (nicht  wiederholten)  Betruthtui-^ 
wie  die  anderen  behandelt  wurden,  waren  keine  oder  nur  ebdi 
noch  nachweisbare  Spuren  von  Jod  im  Fiuchtwasser  anl'zutiuden, 
d.  h.  9  bis  13  Tage  vor  dem  Ende  der  Tra^^zeit.  Auch  in  einem 
Falle  einer  FrOhgeburt  beim  Menschen  —  das  Kind  wog  1850  Grm., 
die  Nabelschnur  war  42  Cm.  lang  —  konnte  zwar  im  ersten  Urin 
des  Kmdes  unmittelbar  naclr  der  Geburt,  nicht  aber  im  Frucht- 
wasser Jodkalium  nachgewiesen  werden. 

Die  Ursache  für  das  Ausbleiben  des  Übergangs  von  Stoffen 
in  das  Fruchtwasser,  welche  in  den  letzten  ^^ O*  iicii  oder  Tag^  u 
der  Gravidität  reichlich  übergehen,  suchU-  \\  icner  in  den  zwischen 
den  Eihäuten  behndiichen  Flüssigkeitsschit  htcu;  JbLrukenberg  fand 
aber  in  der  hierbei  £ast  allein  in  Betracht  kommenden  Flüssigkeit 
zwischen  Amnion  und  Ohorion  entweder  (16  mal)  keine  oder  (6  mal) 
nur  eine  schwache  Beaction  bei  Eanindien.  Er  meint,  es  seien 
Tielmehr  die  EihAute,  namentlich  das  Chorion,  welche,  auch  beim 
Mensehen,  zu  Beginn  der  Gravidität  oder  vor  den  späteren  Stadien 
den  Durchtritt  erschweren,  indem  ihre  rernieabilität  iiu  Laiifo 
der  Entwickhing  des  Embryo  immer  mehr  zunähme.  Allerdings 
stimmen  die  Experimente  und  die  anatomischen  Befunde  mit  dieser 
Hypothese  viel  besser  überein.  Fttr  das  Kaninchen  folgt  schon 
ans  Wiener's  und  Krukenberg's  Versuchen,  dass  gegen  Ende 
der  Grayidität  die  diffundirenden  Stoffe  aus  dem  mütter*, 
liehen  Blute  direct  durch  die  Eihäute  in  das  Amnios- 
wasser  übergehen,  zu  Anfang  der  Tragzeit  aber  nicht 

Es  ist  also  wahrscheinlich,  dass  gegen  Ende  der  Schwanger- 
schaft auch  beim  Menschen  ein  Theil  des  Fruehtw{i8surs  aus  dem 
Mutterblut  in  die  Amnionhöhie  hinein  transsudirt. 

Keine  Eigenschaft  des  Fruchtwassers  spricht  gegen  die>e| 
Annahme.    Keine  aber  schliesst  [die  Beimischung  von  fötalem 
Harn  ans.  — 

Das  Problem  yon  der  Herkunft  des  Fruchtwassers  vor  dem 

Ende  der  Gravidität  ist  durch  H.  Jungbluth  (1869)  von  einer 
anderen  Seite  her  seiner  L(>sun,i;  näiier  gebracht  worden.  Dieser 
Forscher  entdeckte  nämlich  au  der  dem  Amnion  dicht  auliegeuden  i 
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Partie  der  lutalcii  Placenta-Geiasse  kleinste  Arterieo»  welche  durch 
Capillareu  mit  Venen  zusammenhängen,  Vasa  proprioj  die  mit  den 
Nabelsdmurgefässen  communicirend  wohl  geeignet  scheinen,  Ton 
der  Zeit  an,  da  sich  der  Frachtkuchen  zu  bilden  beginnt,  bis  zn 
ihrer  Obliteration ,  seröse  Flüssigkeit  in  die  Amnionhöhle  durch- 
treten zu  lassen.  Das  ungewöhnHch  lange  Bestehen  dieser  Jung- 
bluth'schen  Gefässe  wiirde  übermässige  Fruchtwasserabsondcnmg, 
Hydramnios,  bedingen,  wugi  gen  bei  Mangel  an  Fruchtwasser  diese 
Gefässe  schon  sehr  früh  verkümmern  würden. 

AufGrund  seiner  Injectionsversuche  an  menschlichen  Plaoenten 
spricht  es  daher  Jungbluth  mit  Bestimmtheit  aus,  dass  die  am- 
niotische Flüssigkeit  weder,  wie  man  früher  annehmen  wollte,  yon 
der  uterinen  Placenta,  noch  von  den  Speichel-  oder  Thränen- 
drtisen  des  Fötus,  noch  von  seinen  Schweissdrüsen ,  noch  von 
seinem  Darm,  noch  von  seinen  Nieren,  noch  seinen  Brustdrüsen, 
noch  vom  Nabelstrang  herstammt,  sondern  allein  von  dem  Frucht- 
kuchen —  der  fötalen  Placenta  —  und  zwar  durch  besondere 
dem  Amnion  ganz  dicht  anliegende  Blutcapillaren  der  Örenz- 
membrao,  den  Vasa  proprio. 

Dieser  neuen  Ansicht  zufolge  ist  also  das  Fruchtwasser 
wenigstens  zum  Theil  ein  Transsudat  des  fötalen  Blutes  in  dem 
Fruchtkuchen,  welches  mit  dem  mütterlichen  in  osmotischem  Ver- 
kehr hteht,  kein  Secret,  kein  Excret  des  Fötus  und  kein  directes 
Transsudat  aus  dem  mütterlichen  Bhite,  dessen  Ijescbaffenheit 
jedoch  selbstverständlich  nicht  ohne  JuuÜuss  aut  die  Zusammen- 
setzung und  Menge  des  Fruchtwassers  sein  kann.  £s  ist  feiner 
die  enorm  gesteigerte  Absonderung  des  Fruchtwassers  in  patho- 
logischen Fällen  —  bei  Hydramnios  und  vielleicht  auch  bei 
Hydrorrhde  der  Schwangeren  —  nur  die  Steigerung  eines  physio- 
logischen Processes  und  überhaupt  eine  scharfe  Grenze  zwischen 
pliysioiogischer  und  pathologischer  Fruchtwassermenge  nicht  zu 
ziehen. 

In  histoiischer  Beziehung  ist  eine  Äusserung  von  TiObstein  [ii« 
m  seinem  Buche  über  die  Ernährung  des  Fötus  (1802)  geradezu 
als  ein  Vorläufer  der  Jungblnth'schen  Arbeit  anzusehen.  Jener 
sagt  nämlich  (§<  31):  „Die  Beobachtung  lehrt,  daa^  sehr  kleine 
Bhitgefösse  auf  der  dem  Fötus  zugewandten  Oberfläche  des  Mutter- 
kuchens sich  verbreiten;  dass  diese  einen  Theil  der  wässerigen 
Flüssigkeit  durchschwitzen  lässt.  die  man  in  die  Xahelgefässe 
eing<^spritzt  hat;  dass  mau  <lort  sehr  ol't  Wasser  zwischen  den 
beiden  Häuten  ausgetreten  ündet  usw.    Alles  dieses  scheint 
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anzudeuten,  dass  eine  seröse  Exsudation  von  der  srlatten  OIxt- 
fläche  dieses  Theiles  auspfeht.  Indessen  rauss  man  ducii  die  wahre 
d^elle  des  Fruchtwassers  in  der  gaozen  Ausdehnung  der  Häute 
des  £ie8  suchen.'^  Hierin  liegt  viel  mehr,  als  eine  blosse  Divina- 
tion.  Denn  hiernach  ist  anzunehmen,  dass  Lobstein  bereits  die- 
selben Beobachtungen  und  EkMüsse  wie  Jungbluth  machte.  Xpt 
Letzterer  schrieb  1869:  „ Entfernt  man  an  einer  reifen  frisch  cur 
liijection  bemitzteii  Placenta  die  Wasserhaut  und  löst  dann  an 
jenen  Stellen,  welche  dem  blossen  Auge  feinere  Getassverästelungen 
ofi'enbaren,  kleniere  und  grossere  LJIppchen  der  mit  dem  Parenchym 
des  Fruchtkucheus  verwachsenen  Grenznumbran  ab,  so  bemerkt 
man,  wie  aus  dem  Parenchjm  in  die  Membran  hinein  feine  Ge- 
fässe  eindringen,  um  dieselbe  nicht  wieder  zu  yerlassen.^  Das 
Blut  in  diesen  Vasa  propria  ist  es,  welches  das  Fruchtwasser  durch 
das  Amnion  hindurch  diffundiren  l&ssi 

Eine  glänzende  Hestatijijung  erhielt  die  Junghlulirselie  Theorie 
durch  F.  Levison  (1873).  Dieser  bewies  durch  lujectionen  von  [22& 
den  Nabelstranggefästsen  aus  (Arterien  oder  Vene)  die  Existenz 
der  Juiighluth'scheu  Capillaren  und  fand  sie  bei  Placenten  un- 
reifer Kinder  ziemlich  zahlreich,  hv'i  solcliou  ausgetragener  wie 
Jungbluth  selbst  gar  nicht,  war  aber  Hjdranmios  Torhanden  ge- 
wesen, dann  sehr  reichlich  auch  bei  diesen. 

Die  alten  Ansichten,  denen  zufolge  ausser  dem  Harn  des 
Fötus,  auch  sein  Speichel,  seiii  Nasen>chleim,  sein  BrustdriiRen- 
seci(  t,  sein  Schweiss  als  ausscliliossliche  oder  überwiegende  I?e- 
standtheile  des  Fmchtwassers  anzusehen  seien,  sind  demnach  ab- 
gethan.  Insbesondere  folgt  die  Unzulässigkeit  der  IdentificiniDg 
von  Fruchtwasser  und  ibtalem  Schweiss  aus  dem  spiltm  Auftreten 
der  SchweissdrUsen.  Dieselben  erscheinen  nach  Kölliker  erst  t>i 
im  fünften  Monat  und  zwar  als  solide  Auswüchse  des  Strtäum 
MalpiffM  der  Oberhaut  Erst  im  siebenten  Monat  fiind  Schweis^ 
poren  und  Schweisscanäle  in  der  Epidermis,  aber  noch  sehr  un- 
deutlich zu  erkennen, 

Andererseits  kann  auch  der  Uterus  nicht  als  notliwendig  für 
die  l'ruchtwasserabsonderung  angesehen  werden,  da  bei  Extra- 
Uterinschwangerschaften,  wie  schon  Scheel  (1798)  bemerkte,  prf 
reichlich  Fruchtwasser  gefunden  wird.  Aber  die  Eihäute,  die 
Jungbbth'schen  Gefässe  und  yielleicht  auch  die  Nieren  des  Fötos 
sind  nothwendig  für  die  reichliche  Becretion  des  Amnioswasser», 
erstere  mehr  in  der  letzten  Zeit,  die  Vam  propria  nach  der  Pla- 
ceniabikiuug,  die  Nieren  nur  in  der  letzten  Entwicklungszeit  Bi»i 
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Früchten  mit  rerschlossenen  Hamwegen  ist  wenig  Frachtwasser 
gefonden  worden.  z» 
So  paradox  es  klingt:  der  Fötus  entleert  seinen  Harn  in  die 

Amiiionhöhle  und  trinkt  ihn  mit  den  übrigen  (xeniengtheilen  des 
Fnichtwas«^ers  um  so  reirhlieher,  je  näher  der  (Jeburtsteriuiu 
heranruckt,  wie  der  Vogelembryo  lu  semem  Ei  vor  dem  Aus- 
schlüpfen. 

Woher  stammt  aber  das  Fruchtwasser  vor  der  Placenta- 
bildungp  Nach  Scherer  sollen  die  Gewebe  des  Fötus  es  liefern,  [«» 
womit  freilich  über  das  Wie?  keine  Aufklärung  gewonnen  ist. 

Bs  l&sst  sich  leicht  zeigen,  dass  diese  oft  wiederholte  Be- 
hauptung von  der  Wasserabscheidung  seitens  des  Embryo  im 
höchsten  Grade  nnwahrscheiulich  ist.  Sie  beruht  uhiie  Zweifel 
auf  einer  Verwechslung  des  absokiten  und  rehitiven  ^Vassergehaltes 
der  embryonalen  Gewebe.  Der  letztere  nimmt  stetig  im  Laufe 
der  Entwicklung  ab..  Da  aber  der  absolute  Wassergehalt  des 
ganzen  £mbryo  während  derselben  Zeit  stetig  zunimmt,  und  zwar 
sehr  erheblich,  so  ist  es  unmöglich,  dass  der  Embryo  mehr  Wasser 
abgibt,  als  er  aufnimmt  Das  von  ihm  angeblich  ausgeschiedene 
Fruchtwasser  könnte  also  nur  gleich  sein  der  Differenz  des  auf- 
^^t  noinincnen  Wassers  minus  dem  zurückbehaltenen  Wasser.  Ich 
habe  aber  dargethan  (8.  256),  rlass  die  haupi>iiclili(  li(^  (^>nell»',  aus 
<ler  die  Frucht  ihren  grossen  Bedarf  an  Wasser  deckt,  eben  das 
Fruchtwasser  ist.  Für  den  in  aUen  Stadien  dem  Auge  direct  zu- 
gänglichen  und  stets  yon  Flüssigkeit  umspülten  Hühner-Embryo 
ist  es  bewiesen,  dass  er  dieselbe  in  sich  aufnimmt,  verschluckt 
und  vorher,  wenn  die  Leibeshöhle  sich  schliesst,  mit  seinen 
wachsenden  und  sich  differenzirenden  Geweben  f5rmlich  in  Buchten 
iimwäehst,  sich  überall  mit  Wasser  inipi  ä,?nirend  (durch  Endosmose 
und  ohne  Zweifel  noch  nielir  durch  Quelhnnz  .  Es  ist  also  klar, 
tlass  die  vom  Anfang  an  im  Ei  vorhandene  Flüssigkeit  durch  die 
absolute  Wasserzunahme  des  Embryo  vom  ersten  Tage  an  ab- 
nehmen  muss.  Sie  kann  somit  nicht  durch  eben  diesen  Embryo 
zu  gleicher  Zeit  durch  eine  wasseransscbeidende  Thätigkeit  der 
Gewebe  zunehmen.  Dasselbe  muss  vor  der  Placenta-Bildung  Ülr 
den  Säugethier-  und  Menschen-Embryo  gelten. 

X  iLch  anderen  soll  das  Fruchtwasser  aus  den  Ompiialoinesen- 
terialgefässen  transsudirm.  Da  aber  in  der  allerersten  Zeit  das 
Fruchtwasser  kein  oder  wenig  Albumin  zu  entiialten  scheint,  so 
ist  auch  diese  Provenienz  fraglich.  Hat  es  einen  hohen  Alburain- 
gehalty  so  ist  auch  die  Placenta  schon  gebildet   In  der  ersten 
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Zeit  der  Placuutabilduug  wii*d  das  in  der  Obliteration  bi  griffeiie 
Gefässnetz  des  Chorion  viel  eher  geeignet  sein,  Albumin  durch- 
treten zu  lassen,  als  die  Placentagefässe  selbst  Daher,  wenn 
ersteres  yerkfinmiert  ist  und  nur  noch  die  Placenta  fungirt,  auch 
der  fötale  Harn  sich  zumischt,  welcher  nur  wenig  Albumin  ent- 
hftlt,  der  Albumingehalt  wieder  bedeutend  abnimmt  Die  Bestim- 
mungen des  Albumingehalts  verschiedener  Fruclitwassei-piuben  aus 
verschiedenen  Monaten  zeigen  mit  dieser  Anbt.liauuner  überein- 
stimmende Zahlen.  Vogt  und  Scherer  landen,  dass  lOUU  Iheile  [iß* 
Fruchtwasser  vom  Menschen  enthalten  im  l«3s 


3.  Monat 

4.  Monat 

5.  Monat 

6.  Monat 

10.  Mouui 

Walser  

9ö3,47 

MM» 

7,28 

979,45 

10,77 
8,e9 

975,84 

7,67 
7,24 

990,29 

6,67 
0,34 

991,74 

0,82 
0,60 

Albuiniu  \ 

u.  Mucin  J  \ 
Extract  ] 

9,25 

6,09 

9,25 

2,70 

7,06 

Auch  Fehling  bestimmte  den  Albumingebalt  des  ^Yuchtwasseis, 
das  bei  der  Geburt  abfloss,  2U  0,59  bis  2,5  pro  mille,  Spiegel-  [«»  ! 
berg  fand  in  dem  vom  sechsten  Monat  1 ,4  "^/^^  Albumin,  4,2  Albumin- 
derivate, 3,6  HarnstoÜ  und  7,95  »Salze,  i*ruchüwuick  im  2.  Monat  [114. : 
0,43  l)is  0,85,  im  5.  Monat  7,1  pro  mille  Albumin.  Wahrscheinhcli 
spielt  die  nur  in  den  ersten  Zeiten  der  Gravidität  reichliche  Flüssig- 
keit zwischen  Chorion  und  Amnion  eine  Holle  bei  dem  Ersätze 
des  vom  Embryo  aufgenommenen  Wassers. 

Über  die  Herkunft  des  Fruchtwassers  vor  der  Placentabüdusg 
ist  also  etwas  sicheres  noch  nicht  bekannt 

Anch  die  Frage,  wie  es  in  der  Norm  nach  Obliteration  der 
Jungbiuth'schen  Gefässe  durch  die  beim  Menschen  gtllt-sslosen 
Häute,  das  Chorion  und  Amnion  dringen  mag,  bleibt  zn  beant- 
worten. Denn  dass  in  der  späteren  Kntwicklungszeit  gar  kein 
neues  i'ruchtwasser  abgesondert  werde,  hlsst  sich  nicht  annehmen. 

Eine  mögliche  Art  des  Durchgangs  hat  F.  N.  Winkler  bei  o«  : 
einer  Untersuchung  der  menschlichen  Placenta  aui^efunden.  Er  j 
wies  nicht  nur  in  der  Chorionbindegewebsschicht  und  in  der  Gallert- 
schicht,  sondern  auch  im  Amnion  8aftcanfilchen  nach^  welche 
nach  der  Eihöhle  zu  frei  ausmünden  und  meijit,  dieselben  ei- 
langten  ungefähr  zu  der  Zeit  ihre  Persistenz,  in  welcher  die  Capil- 
laren  obliteriren.  Er  fand  die  Verbindung  der  Saftc  anä leben  mit 
GeiUssen  verschiedensten  Calibers  —  Arterien  und  Venen,  vor- 
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inegend  ersteren  —  sehr  häufig  und  meint  sogar,  die  Softcanäl- 
chen  durchbi^chen  an  feinsten  Capillaren  die  Wand  derselben; 
aber  auch  mit  den  Nabelschnorgefässen  ständen  sie  in  Verbindung 

and  gerade  in  der  Nabelschnursulze  und  dem  placentai*en  Theil 
des  Chorions  sucht  er  die  HauptabsoTulerungsstätte  des  Frucht- 
wassers nach  dem  Schwinden  der  Jungbliith^scheii  Gefässe. 

Dass  Saitcanälchen  im  Nabelstrang  existiren,  war  mir  seit 
1865  bekannt.  Damals  nämlich  injlcirte  Max  Schnitze  in  Bonn 
mittelst  Einstich  dieselben.  Koster  sah  später  die  Injections*  [»»sse 
maese  an  der  Oberfläche  zu  Tage  treten.  Die  Saftcanäle  waren 
überall  in  der  Wharton'schen  Sülze  reichlich  vorhanden. 

Es  kann  also  in  der  That  ein  Theil  des  Fruchtwassers  in  der 
späteren  Zeit  von  diesen  und  den  Winkler'seheii  Saftcanälen  her- 
stammen, um  so  melir  als  in  einem  exquisiten  Falle  von  llydram- 
nios  eine  sehr  spärliche  Gallertscliicht,  ein  normales  Chorion,  auch 
im  placentaren  Theil  keine  Abweichung,  dagegen  im  Amnion  eine 
sehr  bedeutende  Ektasie  der  Saftcanäle,  die  bis  in  die  Nabelschnur- 
sulze sich  verfolgen  liess,  von  TVinkler  beobachtet  wurde. 

Es  wäre  von  Interesse  zu  wissen,  ob  in  solchen  abnormen 
Fällen  auch  die  Menge  der  (schon  1798  von  Scheel  gesehenen)  [247 
Lyriiphkürpercheu  im  Fruchtwasser  etwa  grösser  ist,  als  in  der 
Isorm. 

Historisch  ist  zu  bemerken,  dass  bereits  Boerhaave  behauptete, 
dass  Fruchtwasser  in  amnii  canalicuhs  abeat  und  in  mvum  amnü 

mitiüet  Und  van  der  Bosch  meinte,  obgleich  im  Amnion  Blut-  [^«7 
gefitose  fehlten,  könnten  doch  mit  solchen  in  Yerbinduug  stehende 
Gef&sse  minorvt  ordmis^  artenolae  vitlelicH  serosae  uii  li/mphaticae 

darin  vorkommen,  welche  weder  mit  blossem  Auge  leicht  «▼eschen, 
norh  durch  die  •gewöhnlichen  farbiprcn  InjectionsstotlV  ausi(otulIt 
werden  ivuuntcn.  Auch  iu  die  i'encardial-  und  l'critoüeul-llöhle 
könnten  solche  Gefässe  die  dem  Fruchtwasser  sehr  ähnlichen 
Flüssigkeiten  absondern.  80  berichtet  1798  P.  Scheel,  weicher  im 
hiozuAlgt,  Wrisberg  habe  sogar  blutführende  Gef&sse,  aber  nur 
wenige,  aus  den  Choriongefiissen  in  das  Amnion  fibergehen  ge- 
sehen. Wahrscheinlich  seien  dieselben  jene  £Eirblosen  nur  ab- 
normer Weise  blutiialli^^en  Gefässe  des  van  der  Bosch.  Scheel 
discutirt  mit  ScharfNinn  die  Existenz  und  Herkunft  jener  hypo- 
thetischen Amnioniitiilsse.  I)<irh  hat  er  weder  die  Jungbluth'.schen 
Capillaren,  noch  die  Winkler'schen  Saftcanäichen  gesehen,  und  es 
Ist  jetzt  sicher,  dass  T'>1ntgefiisse  im  Amnion  überhaupt  nicht  und 
im  Ghorion  beim  Menschen  nur  anfangs  vorkommen.     c»,  /m.  im 
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Dass  ans  den  chemischen  und  physikahschen  Eigenschaften 
des  FruchtwasserK  nichts  gegen  seine  Ahleitung  ans  dem  mfltter* 
liehen  Blnte  gefolgert  werden  kann,  wurde  bereits  hervorgehoben 
(S.  294).  Auch  die  von  Gusserow  ermittelte  Abweseiiiieit  eiuer  [iö 
fibrinbildenden  Substanz  ist  kein  Gegengnind,  da  aurh  -iridere 
unzweifelhaft  aus  Blut  oder  Lymphe  und  Blut  transsudirte  1  iü.ssig- 
keiten  nicht  auf  Zusatz  von  Blutkörpern  gerinnen,  z.  B.  die  [47> 
Cerehrospinalflüssigkeit  und  die  durch  Erschwerung  des  venösen 
Blutstromes  transsudirenden  ödematösen  Sftfte. 

Kern  Bestandtheil  des  Fruchtwassers,  namentlich  nicht  der 
bereits  von  WÖhler  und  von  Fromherz  und  Gugert  darin  ^m^w 
nachgewiesene  HarustoÖ",  spi'icht  dagegen,  d;i>  A'oi  kümmeu  von  ^3ii 
Ptomain  und  Spuren  von  ()x}bäureu  dafür.  Denn  im  Mecouiuiu 
fehlen,  wie  Senator  und  Baginsky  zeigten,  die  Produete  des  [362  47^ 
fauligen  £iweis8zerfiedles.  Finden  sich  also  Spuren  davon  im 
Fruchtwasser,  dann  müssen  sie  entweder  direct  oder  indirect, 
d«  h.  durch  die  Nieren  des  Fdtus,  aus  dem  mütterlichen  Blute  in 
dasselbe  übergegangen  sein,  so  namenilicb  die  von  Senator  in 
ihm  nachgewiesenen  Ätherschwefelsäuren.  Doch  kann  ich  be-  [ 
züglich  des  von  ihm  gefundenen  Phenolgehaltes  des  einige  Tage 
aufbewahrtren  und  in  einer  Gehür-An^^talt  ammoniakalisch  gewor- 
denen ersten  Harnes  des  Neugeborenen  den  Zweifel,  dass  die 
Reaction  durch  ein  Antisepticum  zu  Stande  kam,  nicht  unter- 
drücken. Unter  fünf  Proben  war  die  Reaction  3  mal  negativ,  2  mal 
positiv,  und  swar  einmal  sehr  stark. 

Wie  es  sich  auch  damit  verhalten  mag,  bis  heute  hat  keine  | 
chemische  Untersuchung  des  Fruchtwassers  eine  Thatsache  kennen  i 
gelehrt,  w riebe  gegen  seine  l^ntstehung  aus  Blut,  und  zwar  durch 
Transsudatioii,  spräche. 

Es  ist  tlann  aber  noch  zu  prüfen,  ob  ausser  den  Eihäuten, 
den  Jungbluth'schen  Capillaren  etwa  der  Nabelstrang  an  einer 
solchen  Transsudation  betheiligt  ist.  Fehling  stellte  geradezu  die  cn» 
Hypothese  auf,  dass  ein  Theil  des  Fruchtwassers  aus  den 
Nabelgefässen  stamme.  Indem  der  Druck  in  denselben  durch 
die  Umschlingung  zunehmen  müsse,  könne  eine  Transsudation  oder  | 
Filtration  des  l'la-ma  die  Wirkung  der  jedenfalls  imnicr  vor- 
handenen I,)üi'u>ion  sr»'iL'«>rTi  lind  niudiücii'en,  zumal  es  im  Nabel- 
sträng  an  Capillaren  nicht  uiiie.  nt^  , 

Für  die  frische  Nabelschnur  hat  H.  Fehhug  nachgewiesen, 
dass  Natriumsahcvlat  aus  ihren  Oelas^en  in  einem  mit  frischem 
Fruchtwasser  gefiülten  Glascyhnder  in  einer  Stunde  in  merklieber 
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Menge  dÜFundii't.  Die  unterbundenen  Enden  betinden  sich  dabei 
iusserhalb  der  Flüssigkeit.  Andere  Ver.suclie  ergaben  ihm  das 
(dchtige  Resultat,  daäs  die  Whartoii'sche  Suize  der  Nabektränge 
solcher  Früchte,  deren  Mütter  kurz  vor  der  Entbindung  salicyl' 
saures  Natrium  erhalten  hatten,  die  Salicylsfture  an  die  Kochsalz- 
lÖBung  oder  das  Wasser  abgab,  in  welches  man  sie  aufgehängt 
hatte.  Also  ist  der  Übertritt  von  diffundirenden  Stoffen  aus  der 
Nabelschnur  in  das  Fruchtwasser  auch  im  unversehrten  schwangeren 
l  terus  sehr  wohl  möglich,  zumal  auch  von  der  mit  Wasser  gefüllten 
und  in  Wasser  aufgehängten  Nabelvene  innerhalb  6  bis  1 2  Stunden 
nachweisbar  Eiweiss  und  Mucin  in  die  äussere  Flüssigkeit  [tis 
Ubergehen. 

Hierbei  ist  namentlich  zu  bedenken,  dass  ebeiLso  auch  in  die 
Nabelarterien  und  in  die  Nabelvene  die  im  Fruchtwasser  gelöst 
enthaltenen  Stoffe  und  \\  asser  eintreten  können.  Bei  der  laugen 
Dauer  des  Oontactes  von  Nabelschnur  und  Anmioswasser  ist  es 
Ton  Tomhwein  gamicht  eiiunal  unwahrscheiDlich,  dass  Frueht- 
wasserbestandtheile,  Wasser  zumal,  in  das  Kabelschnurblut  regel- 
mässig auf  diesem  Wege  gelangen. 

Nun  hat  aber  G.  Krukenberg  gewichtige  Umdenken  gegen  »"< 
die  von  Fehling  angenommene  Permeabilität  der  Nabeigetasse  und 
der  \Miarton'8chen  Sülze  geäussert.  Er  bestätigte  zwar  den  Ver- 
Biich,  indem  er  ein  Stück  Nabelschnur  bald  nach  der  Geburt  mit 
einer  Jodkalium  «Losung  f&Ute,  dasselbe  in  einen  mit  frischem 
Proebtwasser  gefüllten  Glaacylinder  liing  und  nach  einer  Stunde 
in  (üfHiein  Jod  nachweisen  konnte,  will  aber  daraus  keinen  Schluss 
mi  die  lebende  Nalndsehnur  ziehen,  weil  die  Intiuia  der  Uci'ässe 
oliTie  den  Contact  mit  Blut  functionsunlahig  werden  müsse.  Es 
ist  nicht  klar,  wie  dadurch  das  positive  Ergebniss  der  Versuche 
entwerthet  werden  solL  Denn  dass  die  lebende  Intima  im  Contact 
mit  Blut  ebenfalls  diffundible  Stoffe  durchlasse,  wird  doch  dadurch 
nicht  unwahrscheinlich  gemacht.  Indessen  suchte  Krukenberg 
durch  Wiederholung  der  Versuche  mit  der  lebenden  Nabelschnur 
Gewissheit  zu  erlangen. 

Unmittelbar  nach  der  Geburt  des  Kindes  wird  eine  Lösung  von  1  Grm. 
Jodkafiom  in  2  Grm,  Wasser  hi  die  Flaeenta  injicirt  und  eine  hochgehaltene 
iBCgUcfaat  lange  Nabelsclmarscfalinge  in  ein  schmales,  mit  lauwarmer  0,6<*/(r 
Chlmnatriani-IiasuDg  gefülltes  Glas  gehalten.  Sie  verbleibt  in  demselben 
bis  die  Nabelvene  collabirt  Nur  2  Versuche  gelangen.  In  beiden  war  im 
kindlichen  Barn  Jod  nachweisbar,  in  der  verdünnten  Kochsala-Lösung  nicht 
In  beiden  Versneben  dauerte  aber  der  Contact  der  Nabelschnur  und  der 
l^Ssoog,  in  welche  Jodkalium  hineindiflfundiren  sollte,  nur  eine  Viertelstunde. 
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Durch  diese  zwei  negativen  Befunde  wird  die  von  Fehling 

vertheidigte  Wahrscheinlichkeit  eines  Übergangs  diffundirter  Stoffe 
aus  dem  Nabelstrangblute  in  das  Fruchtwasser  also  kauia  ver- 
mindert. 

Wenn  durch  die  bisherigen  Untersuchungen  die  Ansicht,  dass 
das  Fi*uchtwa8ser  des  Säugethier-  und  Menschen-Fötus  ausschliess- 
lich ein  Froduct  des  fötalen  Stoffwechsels  sei,  immer  mehr  an 
Wahrscheinlichkeit  verloren  hat,  so  könnte  man  dagegen  bezüglich 
der  Herkunft  des  Fruchtwassers  in  den  Eiern  oviparer  Thiere 
schon  die  Frage,  ob  es  vom  Embryo  allein  abstammt,  fast  über- 
flüssig finden.  Uiul  doch  ist  diese  Frage  nicht  iinberechticct.  Denn 
im  Vof^elei  i^t  ^iiinnitliclies  Wasser,  welches  der  iviiv  Embi*vo 
später  enthält,  und  noch  mehr  als  dieses,  nämlich  das  oxhalirte 
Wasser,  bereits  enthalten.  Eine  Zufuhr  von  Wasser  tindet  beim 
Yogolei  von  aussen  keinenfalls  statt,  während  in  das  Säugethierei 
continuirlich  erhebliche'  Wassermengen  aus  dem  Blute  der  Matter 
überströmen.  Beim  Togelei  kann  auch  nicht  die  Rede  sein  von 
einer  Transsudation  aus  dem  mütterlichen  lilutc.  Aber  die  That- 
sacbc  kann  nicht  ^^eleuj^net  werdni,  dass  vorher  eine  dem  Fniclit- 
wasscr  älinliclio  l'liissi,irki'it  im  IViscligclegten  Fi.  also  ausschliesslich 
von  dem  Muttertliier  stammend,  existirt,  nur  nicht  schon  gegen 
andere  Eibestandtlieile  abgegrenzt.  Diese  Flüssigkeit  sammelt  sich 
beim  Beginn  der  Bebrütung  um  die  Embryo -Anlage  an  (&  28) 
und  ist  zwar  noch  kein  Fruchtwasser,  solange  die  Amnionhdble 
offen  bleibt,  aber  sie  bildet  den  Anfang,  gleichsam  das  Grund- 
capital,  zu  welchem,  nachdem  sich  das  Amnion  geschlossen  hat, 
neue  Flüssigkeit  aus  dem  AlbiinKMi  liinzukomnit.  Dieses  sehr 
wässerige  Fluidum  wird  durch  die  Wa^^scrcxbalatiou  des  Eies  con- 
ceutiirtfT  und  muss  durch  das  Amnion  eindringen,  denn  die  histo- 
genetischen  Processe  im  Embryo,  die  Bildung  des  Skelets,  der 
Muskeln,  der  Haut  mit  den  Federn  usw.  erfordern  viel  Wasser, 
welches  im  Embryo  absolut  zunimmt  Dass  eben  dieses  Frucht- 
wasser, welches  ein  Diffusat  (Transsudat)  des  Ei-Inhaltes  und  zwar 
des  Albumens  ist,  später,  nach  Schliessung  der  Leibeshöhle,  ver- 
scldiickt  Wird,  vne  \om  Säugethierfötus,  und  so  der  embryonalen 
Ernährung  auch  zuletzt  zu  gut  kommt,  ist  einer  von  den  Gruuueü 
gegen  seine  Ableitung  vom  Embryo.  Es  kann  auch  sehr  wohl 
nach  Vereinigung  der  Amnionfalten,  während  durch  das  Amnion 
continuirlich  ein  Diffusionsprocess  stattfindet,  bei  dem  aus  dem 
übrigen  Ei  Flüssigkeit  in  die  Amnionhöhle  gelangt,  welche  also  too 
der  Mutter  stammt,  der  Salz-  und  Albumin-Qehalt  steigen.  Dem 


Digitized  by  Google 


Dbb  Fruchtwasser. 


308 


%\'nn  der  Embryo  mit  dem  Auinion  wächst  und  imiiior  melir 
liaum  eimiiinmt  und  zugleicli  dem  übrigen  Ei-Inhalt  dathirch  Rmim 
eotzieht^  kauu  sehr  leicht  eine  Al>irabe  von  Wasser  durch  den 
no^ativon  Druck  im  Ei  durch  das  Amnion  und  die  Kalkscliale 
hindurch  zu  Stande  kommen.  Das  bebrUtete  Ei  verliert  bis  zuletzt 
viel  Wasser  durch  Verdampfung« 

Die  Behauptung,  heim  Säugethier  und  Menschen  erzeuge  der 
Fötus  allein  das  Fruchtwasser,  kann  somit  durch  den  Hinweis  auf 
den  im  hartsohalicren  |[?elegten  Ei  eingeschlossenen  Vogel-Embryo 
nicht  erhiirtei  werden.  Fest  steht  viehnehr.  was  A'irchow  [m.  lo 
bereits  1850  annahm,  dass  sowohl  die  Mutter,  als  auch  der 
Fötus  bei  der  Bildung  des  Fruchtwassers  normaler  [ii* 
Weise  direct  betheiligt  sind.  Hierdurch  ist  das  viel  discutirte 
Problem  von  der  Entstehung  des  Fruchtwassers  zwar  keineswegs 
gelöst,  aber  ein  wichtiger  Schritt  vorwärts  gethan. 

Aus  der  ganzen  obigen  Darstellung  und  Kritik  der  Thatsachen 
geht  hervor,  dass  das  Amnioswasser  aus  mehr  als  einer  Quelle 
Hiesst.  Zu  Anfiü^t^  d^s  Fmbryo-LelnMis  ist  es  eine  cjanz  andere 
Flüssigkeit,  als  zu  Knde  desselben.  An  seiner  Bildung  betheiligen 
sich  die  Eihäute,  die  Placenta,  der  Fdtus  und  vielleicht  auch  der 
Nabelstrang.  In  welchen  Mengen  der  fötale  Harn  dem  Frucht- 
wasser flach  beimischt,  kann  erst  die  genauere  Untersuchung  der 
fötalen  Niereniunction  zeigen,  weldie  auch  Griinde  ftar  die  Ent- 
leerung  der  fötalen  Harnblase  in  die  Amnionhölile  beibringen  wird. 

Die  embryonale  Lymphe. 

Dass  der  Vogeleml)rTo  lauge  vor  seiner  Keife  in  seinen  Lymph« 
gefässen  ebenso  wie  der  Säugethierfötus  lange  vor  der  Geburt 
Lymphe  führt,  ist  nicht  zu  bezweifeln  und  aus  dem  späten  i^vf 
Erscheinen  der  Lymphdrüsen  —  His  fand  keine  Andeutungen  'tvS 

vom  Lymph^^ctasssystem  bei  4-wöchentlichen  niensc  Idichen 
bryftnon  —  tnlgt  keineswegs,  dass  nicht  schon  in  früiien  Stadieu 
echte  Lymphe  neben  Blut  im  Embryo  vorhanden  sei. 

Der  bereits  erwälmte  Wasserreichthuni  der  embryonalen 
Gewebe  namentlich  der  früheren  Stadien  —  90  bis  92 "/o  in  den 
Lungen,  in  den  Muskehi  und  im  Gehirn  des  4*  bis  6-wöchenthchen 
Sindsembryo  nach  Sohlossberger  —  muss  zum  Theü  jedenfalls  {4M 
anf  Organlymphe  bezogen  werden,  welche  ohnehin  vom  sogenannten 
l*:ii ciichymsail  im  postnatalen  Leben  nicht  völlig  geschieden  £je- 
daciit  werden  kann.    Sie  muss  vor  der  Schliessung  der  Leibes»- 
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höhle  beim  Embryo  mit  dem  Amnioswasser  zum  Theil  in  Con- 
tinmtät  stehen. 

Wiener  folgert  auch  mit  Becht  ans  seinen  Versuchen,  dass  [ms 

die  Lymphbewegimg  beim  weiter  entwickelten  Fötus  eine  lebhafte 
ist.  Denn  wenn  einem  Kitiüuchen-  oder  Hiinde-1  otus  subcutan 
injicirtes  indisr-srhwefelsaures  Xatrium  schon  ,,nach  kurzer  Zeit*^ 
(nach  wieviel  Stunden  ist  allerdings  nicht  angegeben)  sich  in  der 
Harnblase  wiedei-findet  und  1  bis  1V|  i^tundeii  nach  subcutaner 
£inq»ntzung  wässerigen  Glycerins  unter  die  Jäaat  des  Kaninchen* 
fötns  fötale  Bllmoglobinuiie  eintritt^  so  muss  schon  eine  energische 
Lymphbewegung  vorhanden  sein.  Die  vom  Verfasser  nicht  erwfthnte 
Resorption  des  Glycerinwassers  durch  die  Venen  kommt  aber  jeden- 
falls wesentlich  mit  in  Betracht  uiui  die  plötzlich  eindrinj^ende 
Flüssigkeitsmasse  kann  eine  vorhandene  gerin^a^  Ströuiuiig  >teigi  nu 
Deshalb  ist  ein  anderes  ikperiment  von  Wiener  von  grösserem 
We  rtliH  für  den  Beweis,  dass  im  Fötus  die  Lymphe  schon  ähnlich 
wie  beim  Geborenen  strömt  Er  iiyicirte  Eaoinchen-  und  Hunde* 
Embryonen  Ys  bis  '/^  Prayaz'sche  Spritze  OÜTenöl  in  die  Peritoneal* 
höhle  nnd  fand  dasselbe  nach  7  bis  16  Stunden  in  den  meisten 
Organen,  namentlich  in  Längsreihen  kleiner  PVtttropfeu  im  [m 
Zwcrchfoll.  Ebenso  wird  die  ruiiction  der  Resorption  mittelst  der 
Darnilyuijdie  bewipseii  durch  A\'ieners  Versuciie  mit  Ferrocvau- 
kaliura.  Kr  iiyicirte  5-  bis  10-procentige  Lösungen  davon  iu  die 
Fruchtblasen )  worauf  die  Embryonen  fast  regelmässig  deutliche 
Schluckbewegungen  machten  und  2  bis  8  Stunden  später  mittelst 
Eisenchlorid  das  Salz  in  sämmtlichen  fötalen  Geweben  nach* 
gewiesen  werden  konnte,  besonders  in  der  Magen-  und  Darm- Wand, 
im  Mesenterium,  in  der  Cutis,  in  den  Nieren.  muss  also,  sei 
es  vom  Verdauungscanal  allein  aus,  sei  es  von  ihm  und  der  äusse- 
ren Kahelsehmir  aus,  eine  Resorption  stattgefunden  haben,  Diü 
Nabelschnur  enthält  Saftcanälchen.  yo 
Da  in  den  frühesten  Stadien,  in  denen  das  Blut  noch  nicht 
differenzirt  ist»  eine  Trennung  von  Lymphe  und  Blut  beim  Wirbel* 
thierfötus  nicht  existirt,  dieser  also  darin  den  wirbellosen  Tbierea 
gleicht,  so  empfiehlt  es  sich  beim  ganz  jungen  Embryo  wie  bei 
diesen  den  Saft,  aus  welchem  beide  liervorgelu  u  miissen,  Hilniato- 
lymphe  zu  nennen,  und  da  die  fertige  Lvmphe  mit  dem  Blut- 
plasma die  grösste  Ähnlichkeit  hat,  so  wäre  es  besondei*«  inter- 
essant, zu  wissen,  ob  bei  grossen  Säugethierembryonen  beide  oder 
nTir  die  Lymphe  durch  Sauerstoöaviuahme  unter  Hämoglobin- 
bildung Toih  werden. 
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Die  ursprÜDglich  in  der  Embryonal-ADlage  des  Hühnereies 
vorhandene  Flüssigkeit,  welche  bereits  strömt,  nämlich  von  kälteren 

Theilen  in  wärmere  Tlieile,  mrd  unter  dem  Einflüsse  des  aus 
I  der  atmc»>];ltiinsrlien  Luft  st:immeuden  Sauerstofl's  uuiuittclbar 
I  nach  dem  JU^^imie  der  Herzthätigkeit  immer  mehr  roth  duroh 
HämoglobiU'Bildung,  ist  aber  dann  nocli  kein  Blut  im  eigentlichen 
Sinne,  schon  weil  die  Blutköiperchen,  welche  die  farblose,  bisjetzt 
nicht  bekannte,'  nur  durch  Sauerstofißsutritt  von  aussen  roth 
werdende  hämoglobinogene  Substanz  enthalten  müssen,  noch 
I  Dicht  ihre  charakteristische  Form  erhalten  haben.  Dieser  ursprüng- 
lich strömende  8aft  ist  vielmehr  lliiniatolymphe,  welche  iu  dcu 
ülutgelassen  später  Blut  wird,  während  dov  Rest  auh>erh;\lh  der- 
selben Lymphe  heisst.    Diese  eiliält  eist  später  besondere  Getas-se, 
in  welchen  sie  beim  Embryo  zum  Tiieil  durch  Lymphherzen 
fortbewegt  wird. 

Dass  wenigstens  bei  der  Lymphstromung  in  der  Allantois 
der  Hühnerembryüiieu  Lyiiijjhherzen  —  am  Rücken,  in  dem  Winkel 
zwischen  Becken  und  Steissheiu  —  mitwirken,  zeigte  Albrecht 
Budge  (1882).  Er  sah  sie  vom  8.  Tage  au  pulsiren  und  ra^o.  r,\ 
zwar  uuabhängig  vom  Blutpuls,  fand,  dass  si(^  vom  lü.  his  20.  Tage 
an  Grösse  zunehmen  und  die  Aliantoislymphe  durch  dieselben 
zum  Theil  direct  in  die  BeckeuTenen  gelangt,  während  ein  ande- 
rer Theü  durch  die  Ductus  dtoraeiei  in  die  Jugularvenen  fliesst. 
Der  Inhalt  der  Lymphherzen  war  wasserhell  und  schien  Leuko- 
vytei\  zu  enthalten.  Die  Pulsationen,  bei  8-  bi-^  18-tägigen  Em- 
bryonen mit  liln.^^i-m  Auge  erkennbar.  erli>seiieii  bald  uach 
Herausnahme  derselben  aus  dem  Ei.  Nach  Abtrennung:  des 
unteren  Bnmpftheils  zählte  Budge  noch  16  Schläge  in  der  Minute. 
Beiührang  mit  einer  Nadel  und  Benetzung  mit  warmem  Wasser 
stellten  die  erloschene  Thätigkeit  auf  kurze  Zeit  wieder  her.  Kali 
blieb  augeblich  ohne  Einfluss.  Da  bei  erwachsenen  Hfihnem  keine 
Lymphherzen  gefunden  wurden,  so  handelt  es  sich  hier  wubr- 
scheiiilich  um  eine  embryonale  Function,  welche  wesentlich  tiir 
ilie  Allantoiscirculation  sein  kann.  Doch  ist  unabhiui^iii?  von  ihr 
eine  permanente  Lymphströmung  im  Körper  des  Embryo  sicher 
gestellt,  welche  früher  beginnt,  als  die  Tliätigkeit  der  Lymph« 
herzen.  Schon  beim  ausgeschlüpften  Hühnchen  Hessen  letztere 
sieb  nur  unvollkommen  mit  Injectionsmasse  (Berliner  Blau) 
IMIen. 

PtmfT,  PhfilokBft  dM  Bnbffyo.  20 
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Die  Terdaungs-Sifte  des  Eniirfe» 

Die  Secrete  und  die  AlisdiidmingstViliigkeit  der  embryoualen 
Verdauungsdrüsen  zu  untersuchen  hat  dämm  ein  besonderes 
Interesse,  weil  dieselben  trotz  ihrer  —  wenigstens  bei  höher 
differenzirten  Thieren  —  pränatalen  Unthätigkeit  doch  sofort 
nach  der  Creburt  in  Action  treten.  Es  fragt  sich  daher  zunächst^ 
in  welchem  Entwicklnngsstadiom  die  DrOsen  jene  specifischen  die 
Verdauung  der  postnatalen  Nahrung  allein  ermöglichenden  Stoffe 
liefern,  die  man  Fermente  oder  Enzyme  nennt. 

Die  wenigen  hierüber  ausgeführten  Untersueliungen  lassen 
merkwürdige  Verschiedenheiten  nach  der  Thierart  erkennen  und 
machen  die  genauere  vergleichende  histologische  Durch-  cits.  m 
forschung  der  embryonalen  Drüsen  wQnschenswerth.  Auf  diesem 
Wege  wird  man  auch  in  Betreff  der  Fermentbildnng  beim  Ge- 
borenen Aufschluss  erhalten.  Denn  es  ist  gewiss,  dass  die  Enzyme 
sich  im  Embryo  bilden,  sonst  wäre  unverständlich,  warum  man  sie 
—  Tvenii  sie  vom  Blute  der  Mutter  stammten  —  nicht  sämmliicii 
constaiit  sciiou  in  fiilhen  Stadien  vorfindet. 

Der  embryonale  Speichel. 

Die  lür  eine  jede  rationelle  Ernäluuug  des  Säugimgs  wich- 
tige Frage,  ob  der  Speichel  des  Neugeborenen  Ptyalin  enthält, 
ist  verschieden  beantwortet  worden. 

An  drei  Keugeborenen  experimentirte  Julius  Schiffer  in  derpM 
Weise,  dass  er  ihnen  mit  Stärkekleister  geftllte  Tfillbeutelcfaen  in 
den  Mund  brachte.  Der  durch  die  Saugbewegungen  ausgepresste 
Kleister  wurde  dann  auf  Zucker  geprüft.  In  allen  Fällen  fiel  das 
Ergebni^b  positiv  aus.  Hiernach  kann  der  gemischte  Mundspeichel 
des  Menschen  von  der  Cieburt  au  gekochte  Stärke  in  Mucker 
verwandein.  Füi*  Parotisintuse  von  Kindesleichen  der  ersten 
Lebenstage  £and  Korowin  dasselbe^  auch  für  den  genuschten, 
anfangs  nur  sehr  spärUch  sich  absondernden  Mundspeichel  neu- 
geborener Kinder.  Die  diastatische  Wirkung  desselben  war  sogleich 
nach  der  Geburt  erkennbar  und  nahm  allmählich  zu,  wie  aucL 
die  Menge  des  seceniirten  Speichels. 

Dagegen  behauptete  Kitter  von  Ritter.shain,  der  kindliche 
Speichel  habe  bis  zur  6.  Woche  nicht  die  Eigeuschaft,  Stärkemehl 
in  Dextrin  und  Zucker  zu  verwandeln.   Andere  meinen  sogar,  die 
Zuckerbildung  beginne  erst  beim  Zahnen. 

Um  den  Mundspeichel  von  Keugeborenen  zu  gewinnen,  lAsst 
man  dieselben  leicht  gepresste  Stückchen  Meerschwamm  i*^ 
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sangen,  die  dann  ausgedrückt  werden.  Die  Absonderung  gelit 
aber  sehr  huigsam  vor  sicli.  \viilireiid  später  bekanntlich  dem 
Säugling  der  Speichel  zum  Munde  herausfiiebst  ohne  künstliche 
Heizung,  namentlich  beim  Zahnen. 

Die  Speicheldrüsen  des  FÖtns  vom  Rinde  untersuchte  Moriggia 
und  fand  sie  wie  die  des  neugeborenen  Kalbes  nicht  wirksam.  [20t 

Ob  solche  Yerschiedenheiten  in  der  Natur  der  Drüsen  be- 
gründet sind  oder  den  üntersuchnngsmetboden  zur  Last  fallen, 
werden  kOnflige  zahlreichere  F^imgen  festzustellen  haben. 

Einstweilen  sprechen  die  drei  positiven,  sorgfältig  controlirtcn 
Fälle  von  Schiffer  sehr  zu  Gunsten  der  zuckerbildendeu  Eigen- 
schaft des  Speichels  neugeborener  Kinder.  Denn  das  älteste  der 
drei  war  nur  zwei  »Stunden,  das  jüngste  erst  wenige  Minuten  alt 
und  die  Dauer  der  Einwirkung  betrug  nur  fünf  Minuten.  Das  aus 
der  reichlichen  Reduction  des  Eupferozyds  bei  Anstellung  der 
Trommer'schen  Probe  zu  folgernde  Vorhandensein  von  Ptyalin 
schon  beim  reifen  F&tus,  oder  wenigstens  bdi  dem  Kinde  in  der 
Geburt,  ist  um  so  auffallender,  als  dasselbe  bei  seiner  ersten 
natürlichen  Nahrung  nacli  der  Geburt  keine  Gelegenheit  hat, 
Amylum  oder  Dextrin  in  der  Nahrung  zu  sich  zu  nehmen,  viel- 
mehi'  das  einzige  Kohlenhydrat  der  Milch,  den  Milchzucker, 
schleunigst  in  den  Magen  befördert  Und  dasselbe  gilt  für  alle 
Sftngethiere. 

Freilich  gibt  es  nicht  wenige,  welche,  wie  die  Meerschwein- 
chen und  Mäuse,  schon  nach  einigen  Tagen  pflanzliche  Nahrung 

zu  sic-h  nehmen.  Sogar  vor  der  Reife  von  mir  excidirte  und 
durch  künstliche  Emähnnig  mit  Kulimilch  am  Leben  erhaltene 
-Meerschweinchen  nehmen  nicht  selten  in  den  ersten  Tagen  andere 
Nahrung,  Grashalme  und  Brod  zu  sich.  Es  ist  also  die  diasta- 
tische  Wirksamkeit  des  fötalen  Speichels  jeden&Us  eine  fUr  die 
EmSlizimg  des  Neugeborenen  Tortheilhafte  Eigenschaft,  wenn  sie 
auch  nur  im  Falle  es  an  Muttermilch  oder  [anderer  Milch  fehlte 
vervverthet  wird. 

Von  diesem  Gesichtspuncte  aus  ersdu  int  das  Fohlen  der 
saccharificirenden  Eigensclüd't  des  wässerigen  Infuses  der  Parotis, 
der  Submaxillaris  und  Sublmgualis  gerade  bei  denjenigen  Säuge- 
thieren,  welche  nach  der  Entwöhnung  am  meisten  Stärke  und 
Dextrin  in  Zucker  umwandeln »  nicht  wahrscheinlich.  Doch 
erhielt  H.  Bayer  sogar  für  das  dreiwöchentliche  Kalb  dieses  [48s 
nr'gatiye  Besultat.  Da  nur  ein  Individuum  untersucht  wurde,  ist 
der  Befund  nicht  als  gesichert  anzusehen. 

20* 
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Der  embryonale  Mundschlcim. 

Von  nengeborenen  Kälbern  wird,  wie  Kebrer  bemerkte,  ein 
zäher,  schaumiger,  &denziehender  MundBcbleim  entleert,  1149,  m 
biBweüen  in  reichlichen  Mengen  sogar  vor  der  Geburt,  so  dass  er 

das  Amnioswasser  trübt  oder,  wenn  dieses  vei*schluckt  worden, 
ersetzt,  indem  statt  seiner  eine  leicbt  milchig  getrübte,  Speich^l- 
Ivorperchen  nnd  ^.nosse  Plattonepithelien  enthaltende  stark  laden- 
ziehende  Galleiie  gefunden  wxirde. 

Auch  bei  anderen  Thieren.  z.  B.  Meerschweinchen,  kommt 
eine  schaumige  schleimige  Masse  in  den  Nasenöffnungen  bei  den 
ersten  Athembewegungen  oft  zum  Vorschein,  welche  aber  mit 
Fruchtwasser  vermischt  sein  muss.  Denn  normaler  Weise  ist 
iiüiiier  die  Xusen-  und  Mund-Höhle  des  Fötus  mit  Fruchtwasser 
und  Sclileini  augefüllt,  welche  beim  eisten  Athemzug  vcrschluekt 
werden  oder  sogar  zum  Theil  in  die  Trachea  gelangen  können. 
Von  da  aber  werden  sie  durch  das  gleich  anfangs  starke  Exspiriren 
normaler  Weise  leicht  wieder  entferat  (vgl.  oben  S.  177). 

Basselbe  gilt  filr  das  menschliche  Neugeborene,  dessen  Mund* 
schleim-Absonderung  eine  minimale  ist.  Es  glückte  aus  diesem 
Grunde  auch  bisjetzt  nicht,  der  Gebärenden  eingegebene  leicht  l^n 
diliundirende  Stofte,  z.  1>.  Jodkahuin.  in  der  ]\IuudHüssigkeit  des 
Kindes  nachzuweisen.  Übrigens  werden,  wie  Külliker  fand,  die 
Schleimdrüsen  der  Lippen,  der  Zunge,  des  Gaumens  usw.  beim 
menschlichen  Embryo  in  einer  viel  späteren  Zeit  angelegt,  als 
die  Speicheldrüsen  und  die  Thränendrüse,  nämlich  erst  im  vierten 
Monat 

Der  embryonale  Magensaft. 

Aus  den  Versuchen  von  Hammarsien  (187 4)  und  Sewall  [mt^ut 
(1878)  geht  hervor,  dass  der  Magensaft  neugeborener  Hunde  weder 
Lab  noch  Pepsin  enthält  Auch  Wolfihügel  fand  ihn  unfiihig,  [m 
gekochtes  Fibrin  zu  verdauen  und  Langendorff  sogar  am  2.  und  [m 
6.  Tage  nach  der  Geburt  peptisch  völlig  unwirksam.  Weder  der 
IMageuiiilialt  noch  die  Magenschleimhaut  zeigte  saure  Keaction.  [ais 
Doch  war  bei  einem  Hunde  10  Minuten  nach  der  ( Jeburt  schwach 
saure  Reaction  nachweisbar.  Möglicherweise  ist  lediglich  ver-  i^o* 
schlucktes  J^'ruchtwasser  Schuld  an  dem  vorherigen  Ausbleiben 
der  sauren  Beaction. 

Der  Magen  neugeborener  Katzen  enthält  gleichfisüds  kaum  [« 
nachweisbare  Spuren  von  Pepsin;  sogar  der  von  3  V2  bis  5  Vs 
Zoll  langen  Katzenembryonen  wurde  vöUig  unwirksam  gefunden,  [srs 
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wogegen  der  des  KaniDchenembryo  sclion  sehr  frtkh  prptisch 
wirksam  ist,  so  dass  bereits  beim  neugeborenen  Thier e  eine 
Secretion  des  Mafreiisaftos  wahrscheinlich  ^\ird,  umsomehr  als  sein 
Mageninhalt  sauer  i  t  agm  und  beim  neugeborenen  Thier  pep tisch  £aoa 
wirksam  gei'undeu  worden  ist 

Im  Labmagen  des  Rindsembryo,  dessen  Inhalt  bald  [2^3 
alkaHsch,  bald  schwach  sauer,  aber  peptisch  unwirksam  [205. 318 
<?*»fiinden  wurde,  muss  doch  schon  früh  die  Tepsinbildung  beginnen, 
da  das  Feiment  bei  120  Millim,  langen  Embryonen  zwar  nicht,  caoa 
aber  bei  den  165  Millim.  langen  in  Spuren  und  bei  grösseren 
Embryonen  constant  in  bedeutender  Menge  sich  findet  Es  .  ist 
Ton  Mori^gia  Tom  3.  Monat  an  nachgewiesen  worden  und  kann 
bei  passeiidti  Säuerung  und  Erwärmung  eine  völlige  Selbst-  [205 
Verdauung  des  Embryo  veranlassen,  so  dass,  wie  er  meint,  viel- 
leicht das  Yerschwindeu  ab^^estorbener  Prtichte  in  geschlossenen 
Cysten  auf  diese  Weise  zu  Stande  kommen  könnte. 

Auch  Alexander  Schmidt  in  Doi-pat  erhielt  aus  der  Magen-  [271 
sclileimhant  eines  zwei  Stunden  nach  der  Gebui't,  ehe  es  Milch 
erhalten  hatte,  getödteten  Kalbes  ein  wirksames  Extract,  welches 
Serumalbumin  in  35  Minuten  verdaute,  auch  l'ibriu  leicht  auf- 
loste,  freilich  nicht  so  schnell  wie  künstlicher  Magensaft  von 
einem  6  Wochen  alten  Kalbe.  Aber  die  dialysirte  Pepsinlösung 
vom  iieugeborenea  Kalbe  verdaute  Juk  h  I  .ssi^säure  gefälltes  und 
au-^rewaschencs  Casein  in  drei  Versuchen  zur  Nichtfälll)  u i^eit 
durch  Kahumlerrocyanid  und  Essigsäure  binnen  7  bis  Ü  Minuten. 
Also  ist  der  Magensaft  des  eben  geborenen  iialbes  in  hohem 
Grade  peptisch  wirksam.  Der  Labmagen  des  Ealbsfötus  bringt 
auch  schon  (nach  Schlossberger)  die  Milch  zum  Gerinnen. 

Hei  einem  Schalembryo  von  70  Millim.  und  emem  solchen 
von  90  Millim.  Länge  war  Pepsin  noch  nicht,  bei  einem  von 
190  Millim.  Länge  nur  in  Spuren  nachweisbar  (Langendorfi)*  [sos 
Es  wurde  keine  Säure  gefunden  (Grützner).  tn» 

H.  Sewall  fand  den  8ai't  im  vierten  Magen  von  Schafembryo- 
nen ebenfalls  neutral,  ausserdem  mucinreich  und  im  Gegensatz 
za  Langendorff  das  Extract  der  Magenschleimhäute  Ton  9  bis 
17  Vs  Zoll  langen  Schafembiyonen  proteolytisch  wirksam^  was 
daHir  spricht,  dass  die  Bildung  des  Pepsins  oder  eines  Pepsinogens 
Tillabhängig  von  der  Saurebildung  stattfindet.  Das  Extract  brachte 
übri^ioiis  erst  bei  Schafembryonen  von  15  Va  bis  17  Zoll  Länge 
Milch  zum  Gerinnen.  [271 
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im  Magen  des  45  Millim.  langen  Ratte nembryo  und  i& 
dem  der  nengebcureiien  Albinoratten  wurde  Pepsin  gefimdaa.  {m 
Die  üntersnchnng  zahlreicher  Schweinsembiyonen  etpSi 

Langendorfi  lüi"  die  iVüheu  Stadien  (45  bis  KKJ  Milliin.  Ivörper- 
länge  vom  Scheite]  bis  zum  After)  jedesmal  in  16  Ver-iiciien  r»^ 
ein  negatives  Resultat.  Bei  120  bis  135  Millim.  wurde  er  in 
SpureDi  in  grösserer  Menge  bei  170  bis  190  Millim*  gefunden,  [»i 
kann  aber  auch  bei  viel  weiter  entwickelten  Embiyonen  mitHam 
und  Z&hnen  yolktändig  fehlen.  Meist  scheint  es  intranteriD  ia 
giringer  Menge  vorhanden  zu  sein,  aber  erst  kurz  v<»r  der 
Gebuit  aufzutreten.  Doch  vernu^>t(^  Sewall  jede  peptische  und  :r: 
Lab -Wirkung  bei  5  bis  7  Zoll  langen  Schweinsembiyonen. 

Mageninhalt  und  Magenschleimhaut  reagiren  meistens  nicht 
sauer*  £rsterer,  nach  Griitzner,  bei  jflngeren  Embryonen  mei- 
stens  eine  zfthe  Schleimmasse,  bildet  bei  ftlteren  eine  gelb]idi6 
alkalische  Kupferl()suiig  leicht  reducirende  Flüssigkeit  und  i  ntliil' 
kein  Pepsin,  auch  wenn  die  Schleimhaut  peptisch  wirksam  ist, 
nicht.   Der  reducirende  Stoff  wurde  auch  beim  Embryo  des  Kindes 
gefunden  und  wird  vielleicht  auf  einen  Bestaudtheil  des  verschhck- 
ten  Fruchtwassers  zu  beziehen  sein. 

Bereits  unmittelbar  nach  der  Geburt  liefert  der  Magen  y» 
menschlicher  Früchte  trotz  doy  spärlichen  Labdrüsen  Pepsin  ff»' 
und  das  Labferment  Elsilsser  fand  die  Magenschleimhaut  todt-  % 
geborener  Kinder  peptisch  wirksam. 

Bei  einem  viermonatlichen  F5tus  fand  Zweifel  kein  Fepanw 
dagegen  Langendorff  bei  7  Früchten  vom  An&ng  des  4.  Mooste. 
sowie  vom  5.  und  G.  Monat,  jedesmal  Pepsin  im  sauren  Extract 
der  Magenschleimhaut,  womit  übereinstimmt,  dass  Köüiker  [3o. 
im  5.  Monat  „die  ^lagendrüsen  schon  ganz  gut  ausgebildet" 
fand.    In  einem  Fötus  vom  Anfang  des  3,  Monats  fehlte  das 
Pepsin,  und  die  Magensäure  auch  in  den  spSteren  ^twickim^ 
Stadien.  Überhaupt  wurde  der  Mageninhalt  neutral  oder  achwsdi 
alkalisch  gefunden,  walirscheinlich  duich  verschlucktes  Pracht- . 
Wasser. 

Trotz  der  Verschiedenheit  des  peptischen  Verhaltens  embryo- 
naler Magenschleimhäute ;  welche  wahrscheinlich  auf  der  m 
Sewall  nachgewiesenen  sehr  ungleichen  Entwiddungsgeschwindig-  D"> 

keit  dtT  Magendrüsen  beruht,  wird  man  es  als  sicher 
dürfen,  dass  vom  Magensafte  neugeborener  und  etwas  zu  früh 
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geborener  Säugethiere  die  Milch  in  der  Regel  coagulirt  wird; 
dagegen  ist  unmittelbar  nach  der  Geburt  der  Magen  nicht  bei 
aUen  TMeren  im  Stande,  Casein  za  Ycrdanen.  Beim  Einde  findet 
eine  PepsinTerdsaiing  schon  einige  Stenden  nach  der  Geburt  statt 

bei  denjenigen  Thieren,  welche  bereits  in  frühen  Embryo -Stadien 
peptiscli  w-irksame  Miigenscbleimhäute  besitzen,  gleichfalls,  beim 
Hunde  hingegen  scheint  erst  mehrere  Tage  nach  der  Gebiut  die 
Pepsinwirkung  aulzutreten.  Es  wäre  interessant,  daraufhin  das 
Cobstrum  der  Hunde,  Schweine ,  KouiBchen  und  anderer  Thiere 
vergleichend  zu  untersuchen.  Die  voibandeaen  Analysen  lassen 
erkennen,  dass  Tor  und  sogleich  nach  der  Geburt  noch  kein 
Casein  im  MichdrOsensecret  entiialten  ist  Findet  es  sich  etwa 
im  Golosti'um  dci  Tliioie,  deren  Junge  bchuu  sofort  nach  der 
(ieburt  Pepsin  enthalten,  in  dem  derjenigen,  deren  Junge  pepsin- 
Irei  sind,  nicht,  so  wäre  eme  wichtige  Correlation  vorhanden. 

fiezOghchdes  ersten  wechselnden  Auftretens  der  beiden  liagen« 
fennente  im  Emlnyo  ist  es  nicht  erlaubt  anzunehmen,  dass  sie 
durch  das  Blut  des  Mutterthieres  in  ihn  prftformirt  gelangten, 
weÜ  dem  Fötus  des  Hundes  das  Pepsin  und  Lab  bis  nach  der 

(reburt  fehlt  uüd  weil  die  embryonalen  Organe  nicht  peptisch 
wirksam  gefunden  wurden,  wenn  die  Magensclileiniliaiit  e^  war  •-'■►i 
und  nicht  war;  auch  ist  das  von  luii-  sehr  oft  bei  Hühnerembryo- 
nen vom  17.,  vom  18.  und  19.  Tage  constatirte  Vorkommen  von 
weiasem  coagulirtem  Albumin  im  Magen  nur  verständlich,  wenn 
die  Pepsitthildung  im  Embryo  im  Ei  vor  sich  geht  Ob  sie  in 
der  DrOse  stattfindet  oder  diese  nur  die  Fefisanausschddung  ver- 
mittelt,  ist  freilich  unentschieden.  Dass  aber  der  Vogelembryo 
lange  vor  dem  ersten  Athemzuge  massenhaft  die  albuminhaltige 
I  lüssigkeit  in  seiner  Um  Lei  bung  verschluckt  und  verdaut,  ist  dämm 
nicht  zweifelhaft,  weil  man  sich  sonst  nicht  erklären  könnte,  wohin 
^ie  verschwindet.  Hier  liegt  ein  zweifelfreier  Fall  von  embryonaler 
Magenverdanung  vor,  welche  auf  einer  Pej^wirkung  beruhen  muss. 

Ganz  dasselbe  gilt  nach  meinen  Beobachtungen  f&r  die 
Embryonen  des  Meerschweinehens,  in  deren  Magen  ich  jedesmal 
Flüssigkeit  mit  darin  suspendirten  Gerinnseln,  d,  h.  Fnichtwasser 
mit  schon  zum  Theil  coagulirtem  Albumin,  fand.  Die  Flocken 
geben  mit  Kalilauge  und  Kupfervitriul  exqmsitc  \  loietthn  lunsg. 
Also  wird  zu  schliesseu  sein,  dass  auch  bei  anderen  Säugetineren 
eine  intrauterine  Eiweissverdauung  im  Jdagen  re^imässig  statt- 
findet. 
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Der  embryonale  Paiikreassaft. 

Dio  ])ei  den  Säugethieren  immittelbar  oder  sehr  bald  nach 
der  Geburt  stattfindende  Aufiiahme  von  Fetten  mit  der  Muttermilch 
macht  es  wahrscheinlich,  dass  das  dem  Pankreassaft  eigenthfim- 
liehe  fettverdanende  Ferment^  das  Pankreatin»  bereits  im  Secret 
der  Drfise  des  Xeugeborcnen  sich  werde  nachweisen  lassen.  In 
der  That  fand  Zweifel  beim  neugeborenen  Menschen  und  Hainmai  * 
sten  bei  12  Stunden  alten  Hunden  die  fetlspaltendo  Wnkimg 
ausgeprägt,  freilich  kommt  e&  dabei  wahrscheinlich  aul'  die 
„Ladung"  der  Drüse  an. 

Denn  das  Mweiss-Terdauende  Ferment  oder  Trypsin  worde 
zwar  bei  Katzen  und  beiHnnden  am  ersten  und  zweiten  Lebens-  ^ 
tage  nachgewiesen,  bei  hungernden  Thieren  enthielt  aber  das  Pan* 
kreas  nur  Spuren  desselben.  C» 

Ganz  junjye  S(  hwein.sembrvonen  lieferten  Langeudoiff  kein 
Trypsin,  es  fand  sie  h  aber  constant  bei  einer  iiumpflänge  von  r?it: 
1'6  bis  15  Centimeter  an,  zuerst  in  Spuren,  später  in  zunehmender 
Menge.  Beim  Embryo  des  Rindes  wurde  es  constant  geiimden. 
nachdem  die  Bumpfl&age.  25  Centim.  erreicht  hatte,  vorher  nicht 
oder  in  Sparen. 

Bei  neugeborenen  Kaninchen  findet  sich  Trypsin  constant; 
bei  63  bis  76  Millim.  langen  Embryonen  wuide  es  in  Spuieu  [sbs 
nachgewiesen  CLanjrendorflr). 

Drei  meuschiiclie  Früchte  vom  5.  und  6.  Munal  lieiorUu 
Trypsin,  drei  andere  vom  4.,  vom  5,  und  vom  6.  Monat  nicht.  [»«^ 

Die  positiven  Befunde  sind  dämm  besonders  werthvoll,  weil 
Hunde*  und  Katzen  -  £mbryonen  auf  das  proteolytische  Fer- 
ment bis  jetzt  nicht  untersucht  wurden.  Aus  der  Thatsaiche, 
dass  dasselbe  beim  menschlichen  Embryo  schon  ziemlich  früh, 
wenn  auch  iiiclit  regelmässig  vorkommt,  folgt  die  UnabbäniLiigkeit 
seiner  Entstehung  von  der  Einfühi-ung  irgendwelcher  Nahrung  in 
den  Miij^cn  vor  der  Geburt,  es  sei  denn,  dass  man  das  Aiü'treten 
des  Trypsius  im  Kmbryo  mit  dem  verschluckten  Fruchtwasser  in 
Zusammenhang  bringen  will.  Die  Untersuchung  des  Paiikrea>- 
Becrets  bei  kopflosen  Monstren  oder  solchen  Neugeborenen,  welche 
nicht  schlucken  können,  würde  deshalb  tou  besonderem  Interesse 
sein.  Da  hungernde  Neugeborene  nur  Spuren  oder  kein  Trypsin  I 
lieferten,  so  ist  zu  erwarten,  dass  solche  Missgeburten  ebenfalls  ^ 
keines  erzeugen  im  Falle  es  nur  nach  Enilüiiruug  von  Nahrung 
oder  liiichtwasser  in  deu  Magen  entsteht 
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Das  dritte  Pankreasferment,  welches  wie  das  Ptyalin  des 
Speichels  saccharificirend  wirkt  und  daniin  Pankreas^Ptyalin 
heisst,  ist  von  Langendorff  bei  den  jungen  Schweinsembryonen 

mit  einer  Kiimpflän^e  unter  9  Centim.  nicht  gefunden  worden. 
Bei  den  über  10  C<  utim.  laugen  ist  es  stets  Yorhanden,  und  [202 
seine  Menge  nimmt  mit  der  weiteren  Entwicklung  zu,  so  dass  bei 
grossen  Embryonen  gekochte  Stärke  in  wenigen  Minuten  sacchari- 
ficirt  wird. 

Beim  Rindsembryo  tritt  dieses  Ferment  später  auf,  erscheint  [»s 
dann  aber  reichlich.   Es  fehlt  dem  neugeborenen  Kaninchen  gänz- 

licli,  desgleichen  nach  Sousino  dem  Pankreas -Infuse  der  5  bis 
14  Tage  alten  eben  getödteten  Kaninciieii  und  liunde  (nur  wenn 
'das  Infus  zu  faulen  Ije^nnt,  erhält  es  eine  gerinf]^e  diastatisclie 
Wirksamkeit),  wurde  aber  in  grossen  Kattenembryouen  und  c^2 
neugeborenen  Katten  in  reichlichen  Mengen  nachgewiesen,  ebenso 
Ton  Langendorff -bei  drei  neugeborenen  Katzen.  Doch  wider-  [202 
sprechen  sich  hier  die  Versuche;  denn  Sousino  vermisste  es  bei 
ganz  jungen  Katzen.  [46a 

Das  menschlielie  Pankreas  liefert  im  4.,  5.  und  (>.  ^fonat  das 
zuck«  i  liildtMide  Ferment  nicht.  Auch  fehlt  es  dem  Neusreborenen.  [202 

ilit'rnaeli  gilt  für  das  diastatisclie  Ferment,  welches  im  fötalen 
Leben  übrigens  auch  in  anderen  Theileu  als  dem  Pankreas  vor- 
kommt,  z.  B«  in  den  Muskeln  und  Lungen,  wenn  der  Pankreassaft 
oft  noch  unwirksam  ist,  dasselbe  wie  für  das  Trypsin:  beide  bilden 
sich  gleichsam  autochthon  im  Embryo  in  rilthselhaiter  Weise. 
Denn  es  Iftsst  sich  nicht  annehmen,  dass  sie  yom  Blute  der  Mutter 
direct  oder  durch  das  Fruchtwasser  indirect  in  den  Fötus  gelangen. 
Dann  wäre  das  Fehlen  dos  sacch.'iriiicirenden  I'ermentes  im  Pankreas- 
saft des  neugeborenen  Kamncheus,  Hundes  und  Menschen  un- 
verständlich. Das  ungleiche  Verhalten  verschiedener  Thierarten 
l)ezüglich  des  Vorkommens  dieses  Fermentes  im  Embryo  ist  über- 
haupt merkwürdig.  Die  bis  jetzt  Torliegenden  sp&rlichen  Unter- 
suchungen der  moiphologischen  Entwicklung  des  Pankreas  geben 
darüber  noch  keinen  Aufechluss.  Durch  die  genauere  Verfolgung  der 
Entwicklung  des  Pankreas,  namentlich  beim  Embryo  des  Schweines 
und  Rindes,  würden  aber  ohne  Zweifel  die  morphologischen  Bedin- 
gungen der  Fcrmeutbildung  vor  der  Geburt  ermittelt  werden  können. 

Nach  den  Verbuchen  von  Korowin  ist  sogar  der  Pankreassaft 
des  menschHchen  Säuglings  innerluilb  der  ersten  zwei  Lebens- 
monate  ohne  jede  diastatische  Wirkung  auf  gekochte  Stärke^  was 
bei  der  künstlichen  Ernährung  beachtet  werden  muss. 
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Der  embryonale  Darmsaft. 

Da  noch  im  Darmcanai  des  neugeborenen  Kindes  die  DrOsen 
nnmexisch  und,  aoseer  den  Lieberktthn'echen  Drüsen,  auch  quaütatir 
Ton  denen  des  Erwachsenen  abweichen,  so  ist  kaum  zu  bezwei*  l^i 

fein,  dass  auch  das  Secret  eui  anderes  ist.  Eigenthümlich  verhalten 
sich  namentlich  die  Brunner'schen  Drüf^en,  welche  beim  Neu- 
f^eborenen  nach  Werber  in  viel  grosserer  Anzalil  als  beim  Er-  [22* 
wachsenen  vorhanden  sind,  nach  der  Geburt  also  rQckgebüdet 
werden  müssen.  Und  doch  lässt  sich  eine  Function  derselben  im 
Embrjo  bi^etzt  nicht  angeben;  es  sei  nur  erwähnt»  dass  bei  einigen 
neugeborenen  llueren  Ton  Soosino  der  Darmsaft  diastatisch  tm 
wirksam  geftmden  wurde.  Doch  waren  die  Proben  nicht  ganz  sicher, 
und  eine  Verwerthung  einer  solchen  saccharificirenden  Eigenschaft 
des  Darmsaftes  seitens  des  Embryo  im  Uterus  Ifisst  sich  ebenso- 
wenig  wie  bemi  i:^ankreas-Öatt  annehmen. 

Die  embryonale  G-alle. 

Die  frühe  Entwickhing  der  Leber,  welche  zu  Ende  der  vierten 
Woche  beim  Menschen  schon  zweilappig  ist  und  durch  eine  [»> 
\m\er  der  Limgenanlage  hinter  dem  Herzen  und  über  dem  cn  i 
Nabeistrang  vor  dem  Magen  und  Duodenum  hervortretende  WqI- 
stung  der  Yorderen  Leibeswand  sich  sofort  zu  erkennen  gibt,  Itat 
auf  eine  firOhe  gallenbildende  Th&tigkeit  dmelben  sdiliessen.  In 
der  That  fand  ich  mIiou  bei  3Ioersciiweiiichenembrvonen,  welche 
noch  sehr  weit  von  der  Reife  entlf^'ut  waren,  öfters  die  l7alleiil)hu^< 
mit  gelber  Flüssigkeit  prall  gelullt,  was  van  so  auffallender  ist,  ali^ 
eine  Function  der  (jalle  beim  Embryo,  sei  es  eine  verdauende, 
sei  es  eine  antiseptische,  nicht  annehmbar  ist.  Sie  kaan  einst- 
weilen nur  als  ein  Ezcret,  das  mit  dem  Meconinm  ausgesohiedeu 
wkd  und  als  ein  Educt  der  complicirten,  in  der  fötalen  Leber 
stattfindenden  chemischen  Processe  angesehen  werden.  Beim 
Neugeborenen,  der  das  Aliichfett  verdaut,  ist  die  GaUeiiiuactioü 
nicht  zu  bezweifeln. 

Der  Icterus  des  Neugeborenen  gekört  aber  schon  nicht  mehr  i 
zur  Physiologie  des  Fötus,  ist  vielmehr,  wie  er  auch  zu  Standi 
kommen  mag,  eine  pathologische  £rscheinung,  allerdings  eine  sehr 
•  häufige.  Fh^ologisch  ist  eine  besonders  von  Hofineiar  (1882)  [m? 
berrorgehobene  durch  die  erste  Nahrungsaufiiabme  des  Neugebore- 
nen gesteigerte  Gallenabsondemng.  In  diesem  Buche  liandelt  es 
sich  aber  ausschliesslich  um  die  Functionen  vur  der  ersten  Nahnmg^- 
au&ahme.   Und  in  Bezug  auf  die  (j allen bereituug  vor  dieser  steht 
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jedeoiklls  sonel  fest,  dass  8ie  schon  sehr  lanp^c  vor  der  Geburt 
im  Gange  sein  muss  wegen  der  dunkeln  Farbe  des  Meconium. 
Dafür  spricht  auch,  dass  nach  Kdlliker  beim  Menschen  die  Gallen- 
blase  schon  im  zweiten  Monat  vorhanden  ist  und  die  GäJlen- 

i  secretion  im  dritten  Monat  auftritt,  ohne  jedoch  während  der 
ganzen  Fötalzeit  erheblich  zu  werden.  Bis  zum  fünften  oder 
M'chsten  Monat  scheint  die  Gallenblase  Schleim  und  erst  von  da 
au  hellgelbe  also  wahröchemhch  billirubin-haltige  (iaüe  zu  ent- 
halten. Doch  findet  sich  im  dritten  bis  fünften  Monat  eine  gallen- 
ähnliche  Materie  im  DUnndann,  sp&ter  auch  im  Dickdarm:  [»,m 

I  der  Vozlftufer  des  Meconium.  In  diesem  Darminhall  von  drei-  im 
monatlichen  Früchten  konnte  Zweifel  bereits  Gallensäuren  [m 

I  und  Gallenfarbstoff  nachweisen. 

Bie  Magen-  und  Darm-Gase  des  Neugeborenen. 

Der  Darmcanal  des  Uugeborenen  enthält  niemals 
Gas.  Der  mit  Schleim  und  Meconium  angefüllte  Fötaldarm  sinkt 
daher  nach  doppelter  Unterbindung  am  Ösophagus  und  Bectum 
rasch  in  Waaser  unter.  Nach  dem  Beginn  der  Lungenathmung 
aber  enthält  zuerst  der  Magen,  dann  der  Darm  Gas  und  zwar 
fand  Breslau  (1865)  nach  einer  halben  Stunde  bei  jedem  Kinde, 
welches  lebhaft  geschrieen  hatte,  bei  der  Percussion  die  Magen- 
gegend^  später  immer  grössere  vStrecken  de?  Unterkibs  t3'mpani- 
1  tisch,  und  zwar  vor  jeder  Nahrungsaufnahme.  Darum  nahm  er 
an,  das  Gas  sei  atmosphärische  Luft,  welche  durch  Schlucken  nach 
Beginn  der  Lungenathmung  in  den  Verdauungscanal  gelange.  Er 
höh  auch  hervor^  dass  ein  Gasgehalt  des  Dannee  in  einer  nicht 
bereite  in  Verwesung  übergegangenen  Kindealeiche  in  forensischer 
ilin*iitbt  ebenso  wichtig  wie  der  Lut'tpelialt  der  Lunge  sei. 

Es  mtiss  hiornach  bei  frisclien  Ivindesleichcn  Atelektasie  der 
Lunge  stets  niii  lulttioiem  Darminhait  zusammen  vorkommen.  Ob 
aber  notkweudig  nach  Beginn  der  Lungcnnt Innung  Luit  in  den 
Darnicnnal  emtritt,  ist  fraglich.  Breslau  eiklärt  zwar  auf  Grund 
seiner  Versache  und  Beobachtungen,  dass  mit  der  grössten  Wahr- 
schfiialiehkeit  anzunehmen  sei,  ein  Kind,  dessen  Darmcanal  flberail 
völlig  loftfrei  gefunden  wurde»  habe  extrauterin  nicht  gelebt,  aber 
er  i'iiizt  hinzu,  dass  in  Fällen  von  Lebensschwäche,  wu  z.  B.  sehr 
s<'li\va«  lie  »Sciiluckbewegungen  gemacht  werden,  doch  in  der  Lunge 
und  nicht  im  Darm  Luft  gefunden  werden  könnte.  Der  Gericht«- 
arzt  wird  eine  solche  Möglichkeit  im  Auge  zu  behalten  haben. 
Ffa  die  Lehre  von  der  Verdauung  ist  immerhin  der  Unterschied 
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des  Darmmhaltes  unmittelbar  vor  und  nach  der  Geburt  in^ 
beachtenswerthy  als  er  zeigte  dass  intrauterin  kein  Oäbning^ruL> 
mit  Gasentwicklung  im  Fötus  stattfindet  Es  wird  in  seinem  lH^ 

weder  Wasserstoff,  noch  Kohlensäure,  noch  Grubengas  usw.  -i^ 
wickelt  und  d\f  l.uft  im  Darme  des  Neugeborenen  kann  nur  atsi 
sphärische  Luft  sein,  welclie  nach  den  ersten  Athemzügen 
Menge  zunimmt.  Daher  konnte  Breslau  den  Satz  aufstellen, 
ein  Yon  oben  herab  bis  über  die  Hälfte  mit  Luft  gefüllter 
canal  ein  Beweis  ist  für  ein  extrauterines  Leben  von  mehr 
einigen  Augenblicken.  Erstreckt  sieh  der  Luftcrehalt  auch  übl 
das  Colon,  so  hat  das  Kind  niindti>tens  zwölf  Stunden  gelebt,  \H 
dagegen  nur  im  Mageii  Luft  gefunden  wird,  „so  ist  es  im  hödi»^^ 
Grade  wahrscheinlich^  dass  der  Tod  des  Kindes  unmittelbar  nM 
der  Geburt  erfolgte^^ 

Auch  Kehrer  fand  (1877)  —  und  zwar  sogleich  nach  den  " 
ersten  Athemzügen  —  am  Epigastrium  einen  tympanitischen  Pa 
cussionston  und  erklärt  das  Magengas  des  NeugeboreDeii  für  ♦^•i 
gedrungene  atmosphärische  Luft,  da  es  nach  rascher  noch  in  M 
Eihäuten  vorgenommener  Unterbmdung  der  Speiseröhre 
neugeborenen  Hunde  fehlte,  während  die  Lungen  lufUialtig  wi 
BSr  unterscheidet  femer  die  in  dem  verschluckten  zähen  Schk 
der  Mund-,  Nasen-,  Rachen-Hr)lile  eiuizeschlossenen  LuftbLwW 
von  dem  den  Magen  aufblähenden  treien  Gase  und  meint, 
zwar  erstere,  nicht  aber  letzteres  durch  Schlucken  leicht  in  di 
Magen  gelangen  könnten ,  denn  das  Verschlucken  freier  Luft  | 
eine  schon  dem  Erwachsenen,  um  so  mehr  dem  Neogeboreu! 
schwierige  Operation.  Hingegen  zeigte  derselbe  Forscher  duA 
Versuche,  welche  bereits  ei*wähnt  worden  sind  \1>>),  dass  ii 
spiratorische  Erweiterung  des  Thorax  mit  Lungenentüütung  b 
fehlender  oder  schwacher  Zwerchfellathmung^  wie  sie  dem  Nei 
geborenen  zukommt,  sehr  leicht  auch  Luft  in  den  Magen  äj 
treten  lässt 

Findet  sich  also,  bei  Abwesenheit  von  Fäulniss,  Luft  im  MagJ 

und  Darm  vmw  Kiiidesleiche  von  einigen  Stunden,  dann  wird  ml 
auch  die  Lungen  lufthaltig  linden,  es  sei  demi,  dass  künsüi^ 
Luft  allein  in  den  Magen  geblasen  worden  wäre.  | 
Hiermit  stimmt  überein,  dass  ich  oft  im  Magen  des  reifel 
aber  noch  nicht  ausgeschlüpften  Htlhnchens,  welches  im  Ei  $1 
piept  hatte,  grosse  Luftblasen  und  den  Magen  frisch '  dem  Uteri 
entnniinnener  grosser  Meerschweinchen  voll  Luft  fand,  auch  wt  u 
sie  erst  wenige  Athembewegungen  gemacht  hatten.    Da  da 
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neben  das  Diaphragma  ielilt,  ho  wird  der  Luiteiniritt  während 
Exspiration  bei  diesem  wesentlich  erleichtert  sein.  In  der 
t  £Guid  Kehrer  bei  erwachsenen  S&agethieren  nach  Ausschaltung 
Zwerchfellthätigkeit  mittelst  Durcbschneidung  der  Nerbi  phre* 
ein  Anwachsen  des  Druckes  im  Magen  während  der  Ausath- 
ig,  ein  Abnehmen  desselben  während  der  Einathmung,  das 
•  ntheil  von  dem  Verhalten  bei  intaeteu  Thieren. 
£b  ist  somit  das  Auftreten  von  Lufit  im  Magen  und  Darm 
geborener  Säugethiere  und  eben  ausgeschlüpfter  oder  noch 
^t  ausgeschlüpfter  Vögel,  welche  aber  schon  mit  der  Lungen* 
mung  begonnen  haben,  nicht  auf  Schluckbewegungen  allein 
ückzufiVhren ,  sondern  hauptsächlich  auf  eine  unwillkiii  liehe 
)iratiun  durch  die  Verkleinerung  des  Luiigenraums  während  der 
jpirationen.  Und  bezüglich  des  Magens  und  Darms  ungeborener 
igethiere  im  Ei  steht  fest,  dass  sie  keine  Luftblasen  enthalten, 
t  habe  bei  Meerschweinchenembryonen,  die  unter  Wasser  geöffnet 
rden,  mich  von  der  Richtigkeit  dieser  von  Breslau  festgestellten 
at^  iclie  oft  überaeugt.  Für  die  im  fötalen  Darm  ablault  ii-  eii 
emischen  Processe,  die  Verdauung  des  Albumins  vom  verschluckten 
uchtwasser  und  die  Meconiumbildung^  ist  also  gewiss,  dass  sie 
|De  alle  Gasentwicklung  stattfinden. 

Das  MeconiQDi. 

Die  ersten  F.xcroTnonte  de«?  Xeuf^t  hoicnen.  welche  schon  bei 
ristoteles  fxijxwviov  hehssen,  das  Kindspech,  oder  Mutterpech, 
:  deshalb  von  besonderem  Interesse  fiir  die  Physioloei  >  (l(*s  Fötus, 
eil  seüi  constantes  Vorhandensein  eine  gewisse  Thätigkeit  der 
talen  Yerdauungsdrüsen,  sein  Hinabrücken  im  Darmcanal  eine 
itale  Peristaltik  beweist. 

Beziiglich  des  ersteren  Punctes  steht  fest,  dass  d-A>  .Mceoiiiuni 
inziiz  von  verschlucktem  Fruchtwasser  sich  nicht  herleiten  lässt. 
'iiiier  ist  es  wünschenswerth,  möglichst  viele  zuverlässige  Angaben 
|ber  das  erste  Auftreten  des  Meconium  im  fötalen  Darm  zu  sammeln. 
^  Von  Hennig  wurde  einmal  in  einem  1 1  Cm.  langen  mensch-  [loo 
ichen  Embryo  au»  der  ersten  Hälfte  des  vierten  Monats  bellgelb- 
Jiünes  Mecoiiiuin  gesehen;  vom  Anfaufir  des  fi'iiifteTi  Monats  an 
iüid  er  es  regelmässig  und  im  siebeuten  Monat  den  ganzen  Dick- 
li^m  damit  angefüllt,  wie  die  meisten  anderen  Beobachter.  Vor 
l^r  Ausscheidung  der  Galle  wird  kein  Meconium  gefunden.  Nach 
^tBelben  und  besonders  gegen  Ende  der  Schwangerschaft  ist  es 
bst  immer  sehr  klebrig  und  dunkelgrün  gefärbt  —  vermuthlich 
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durch  P)iliveriliii  —  und  wird  bfim  Trocknen  fast  schwärz.  Dies;e 
Eigenschaften  hat  nur  der  in  der  That  pechähnliche  Dickdarm-  I 
inhait  des  Frühgeborenen  und  des  Ebengeborenen  vor  der  ersten  j 
extrauterinen  Nahrungsaufnahme.  Nach  derselben  sind  die  Fäces 
des  Säuglings,  der  nur  Milch  erhält,  normalerweise  rothgelb,  einer 
Bilirobinldsung  ähnlich  gefärbt 

Die  bis  jetzt  Torliegenden  Untersuchungen  Uber  das  Meconrain 
beschriluicen  sicli  fast  ganz  auf  den  Darmiiihalt  Todtgeboreuer  uiiu 
die  erste  Entleerun  er  nach  der  Geburt,  wenn  sie  vor  der  ersten 
Milchaufnahme  stattfand.  Beim  Vogelembryo  fand  ich  meistens 
in  der  Schale,  ehe  das  junge  Thier  von  selbst  ausgeschlüpft  war,  i 
Fäcalmassen,  und  zwar  grOngelärbte,  das  sichere  Zeichen  von 
y  erdauungsthätigkeit ,  Gallenabsonderang  und  Peristaltik  Tor 
vdlliger  Beife. 

Bei  jungen  Säugethieren  ist  hingegen  oft  mehrere  Tage  nach 
der  Geburt»  auch  wenn  sie  Tiicht  hungern,  keine  Koth-  und  [ii 
Harn-Ausscheidung  zu  beobachten,  woraus  ixhev  nicht  iulgt,  dass 
das  Mutter thier,  welches  die  Jungen  —  walu-scheinlich  weil  sie  | 
vom  Fruchtwasser  salzig  schmecken  —  ei£rig  beleckt,  die  Plxcrete 
derselben  ▼erschlncke,  so  dase  das  Lager  trocken,  rein  und  wann 
bleibt  Allerdings  ist  die  Beinüchkeit  der  Vogelnester  aufibUend 
und  die  Entleerung  der  Fäces  über  den  Band  des  Nestes  nach  { 
aussen  —  bei  oflenun  Xestern  —  spricht  iLu  die  Vererbung  eines 
instinetes  von  comphcirter  Art. 

Eine  Meconium-Entleenmg  vor  der  Geburt  ohne  alle  patho- 
logischen Erscheinungen  ist  bei  Säugethieren  eine  Seltenheit  Bei 
asphyktischen  menschlichen  Neugeborenen  wird  sie  dagegen  häuüg 
beobachtet  Da  aber  anch  ohne  asphyktische  Symptome  die  Ent- 
leerung des  Meconinm  in  das  Fruchtwasser  stattfinden  kann,  und 
z.  B.  auffallend  oft  eintritt  nach  Verabreichung  von  Chinin  an  die 
Gebilrende,  wie  Puiak  und  Kunge  landen,  so  ist  es  durchaus  rase.!» 
nicht  statthaft,  jedesmal  auf  Asphyxie  zu  scbliessen,  wenn  Mem- 
nium  abgeht.  Dass  nach  starken  intrauterinen  Athcnibewegungcii 
die  Darmentleerung  leicht  zu  Stande  kommt,  erklärt  sich  durch 
die  bis  dahin  nie  vorgekommene  starke  Contraction  und  Abwärts- 
bewegung  des  Zwerchfelles  bei  den  vorzeitigen  Inspirationen  mit 
Fruchtwasser-Aspiration. 

Umgekehrt  wird  die  Seltenheit  einer  intrauterinen  DeficataoB 
ohne  solche  Stönmgen  der  fötalen  Ruhe  verständlich  durch  du 
Langsamkeit,  mit  der  das  MecDuium  sich  ansammelt  und  (he 
Langsamkeit,  mit  der  es  im  Darm  abwärts  vonückt    Die  Träg* 
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heit  des  fötalen  Darmcimals  hat  sogar  zu  der  Memimg  Terflihrt, 

dass  ihm  alle  und  jede  peristaltische  Bewegung  fehle.  Ich  habe 
(Ir-sliiilb  diesen  Gegenstand  experiineutell  geprüft,  indem  ich  (1881 
ujid  1S82)  theils  im  körperwarmen  Salzwab>ei,  theils  au  der  Luft 
den  totalen  Darm  vom  Magen  bis  zum  Rectum  mechanisch,  elek- 
t  risch  und  chemisch  reizte  und  farbige  Flüssigkeiten  dem  lebenden 
Fotos  im  Uterus  in  den  Magen  injidrte,  um  zn  erfahren,  nach 
wieviel  Zeit  der  Mageninhalt  den  Dttnndarm  passiren  kann.  Die 
letzteren  Versuche  sind  zwar  wegen  septischer  Infection  trotz  be- 
kannter Cautelen  sehr  schwierig  and  darum  nicht  zahlreich  gewesen, 
die  orsterpr  Art  haben  aber  mit  voller  Sicherheit  fj^ezeigt,  dass  nach 
Keizung  lies  totalen  Dünndarms  und  Dickdarm^  iocalo  sehr  starke 
< /oDstrictioaen  eintreten,  und  zwar  Zusammenziehungen  sowohl  der 
circulären,  wie  der  longitudinalen  Muskelfasern.  Femer  sah  ich 
in  einigen  Fällen  deutlich  nach  Öffnung  der  Bauchhöhle  an  der 
Luft  den  fötalen  Dann  sich  be?regen.  Hiemach  ist  es  in  hohem 
Grade  wahrscheinlich,  dass  auch  im  unversehrten  Fötus  eine 
peristaltische  Bewegung  des  Darmcanals  vorkommt, 
dxirfli  welche  schon  lange  vor  der  Geburt,  der  Dinuidurminhalt 
fortbewegt  wird,  das  Meconium  in  den  Mastdarm  ^'e langt. 

Einige  Versuchsprotokolle  mögen  zur  Erläuterung  dienen. 

Am  28.  Jan.  1882.  Zwei  grosse  MeerRchweinchenembxyonen,  welche 
ich  im  0,6  «-KochsaMiad  bei  87  bis  8$^  asphyktiBch  worden  liesB,  wurden 
nach  dem  Aufhören  aUer  Bewegungen  geöffiiet,  D«mi  »igte  der  Dflundarm 
fiberaU  entschiedene,  aber  langsame  nnd  nur  selten  maiimate  Oonstrietionen 
bei  tetaniairender  elektrischer  Reizung,  bei  Compreasion  mit  der  Fineette,  bei 
cbemiBcbcr  Hoiznng  (mit  Rnbidiumchlorid  imd  Kaliiunbroinid  in  Suhstiinzl. 
Alle  diese  Keiz^  wirkten  selbst  noch  nach  Abkühlung  der  Thiere  au  der  Luft. 

Am  16.  Febr.  1882.  Hochträchtiges  Meerschweinchen;  fünf  fast  reife 
Früchte.  Beim  Offnen  drr  Banchhöhlen  sehr  -chwache  8pf»ra(lischt'  jieristal- 
tisch*'  B»'wcgiui^M'ii  an  der  Luft,  oft  längere  Pausei)  Uulio;  nach 

inecli.'init^cher  und  tetanisirend  elektrischer  Reizung  starke  localeConstrictionen, 
in  h'f/t<  rem  Falle  bcidermts  von  der  Reizfttelle,  bei  grosser  intrapolarer 
Strecke  an  beiden  Elektroden  und  in  der  Mitte  die  Anschwellung: 


Dut  chschneidea  des  Darmes  gab  nicht  wie  beim  Muttertfaier  eine  energiscbe 
anhaltende  Contraction,  sondern  nur  Verscblnss  des  Lnmens  beiderseits 
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unter  Umschlagen  cl<  r  Diirmwand  mit  der  SchleimlKiut  uacli  aussen.  Während 
DurchscliiK'idung  de>  Kectum  der  erwacbsenen  Thiere  mir  fast  jedesmal 
beidereeitige  kräftige  Contraction  bis  zum  Schwindeu  dos  Lumens  und  Aus- 
sfossung  der  Ffico«  von  beiden  Seiten  /.  ipto,  blieb  das  fötale  Kectum  (beim 
Anachneideu)  in  diesem  Versuche  unthiitig. 

Am  31.  Mai  1882.  Hochträchtiges  Meerscliweinrhen ;  drei  Fnirhte  an 
(]pT  Luft  sclnifll  cxridirt.  Fötus  T  lebhaft,  athmct.  y.vi^t  nach  J^^roflnunir  der 
iiauclilH'ihle  an  «h-r  Luit  gar  keiiu^  Peristaltik,  aht-r  yfaike  C'«>nsirii'ti'>ni'n 
nach  iocaier  Comprcs^ion  mit  di  r  Pincrttc  und  nach  Duichsclnioitlungcn  di;* 
Dünndarmes  und  Dickdaime«  zu  liciilni  Seiten  des  Schnittes,  desglei*. h«  n. 
nur  weniger  regeliuätjsig  nach  Application  eines  feuchten  Kochsalzkry.-^talls. 
Fötus  II,  etwas  abgekühlt,  athmet  ziemlich  ruhig,  zeigt  sehr  tleutliche  an- 
haltende Peristaltik  nach  Ei^ffnung  der  Bauchhdble  an  der  Lnft,  locale  Ver- 
engerungen auch  nach  Reizung  mit  der  Pineette,  weniger  au^gejirägt  nach 
Kochsalzreurang.  Fdtus  III,  etwas  abgekühlt,  athmet,  aemlich  ruhig,  zeigt 
keine  Darmbewegung  nach  Bloslegung,  aber  starke  Zusammenziehungen  nach 
mechanischer  Reizung. 

Am  7.  Mftn  1888.  Eui  Meefschweinchenfötus  zeigt  aasgezeichnete 
Constrictionen  des  Danndarms  nach  flflchtiger  localer  Compression  mit  der 
Pinoette  selbst  nach  dem  Abkflhien  so  wie  die  Figur  andeutet: 


~\f'^' — 

Am  2L  Mfirz  1882.  Hochträchtiges  Meersehw<  inchen.  Lini m  F<iru< 
wurde  durch  den  Uterusbauchschnitt  (S.  16U  nur  Mund  und  Nase  blosgt-k^t 
um  l  Uhr  40  an  der  Luft.  Durch  starkes  Kneipen  der  Haut  gelang  e? 
zwischen  1  U.  48  und  1  U.  50  Insjiirationen  hervorzurufen.  Dann  wurde  eine 
concentrirte  wüsserige  Anilinblau-Lösung  in  den  Schlund  eingespritst.  Der 
Fdtus  verseUuckte  davon  rasch  ziemlich  viel;  1  U.  55  die  Wunde  zugenSht 
nMk.  Bcposition  des  Fdtuskopfes.  Abends  7  Uhr  nahm  das  Mutterthier 
reichlich  Nahrung  zu  sich  und  ^^chien  munter  zu  sein.  Am  22.  Mftrz  fröh 
um  6  Uhr  war  es  weniger  lebhaft  und  um  7  früh  todt.  S«»ction  1  ü.  SO. 
Schon  putrider  Genich  vorhanden.  Der  Farbstoff  war  reichUch  vor! 'indcii  m 
Magen,  im  ganzen  Duodenum.  Jejunum,  Ileum  des  Fötm*  bis  etwa  5  Millim. 
von  Cöcuui  entfernt.  Nir^'end«  sonst  t;n!d  i<li  Spuren  des  "lui  urrösst«-!! 
Theil  im  Dann  ctuu  gewordenen  Anilinldan.  namentlich  k«'iii'  ^pur  in  dea 
Lungen.  Die  LuuL'en  schwammen  anfWas.ser.  DieJ^er  VeiMn  Ii  2eig;t.  d}i»> 
der  Mngeninlialt .  also  aueli  verechiuektci?  Fiuvlitwasdei-,  den  ganzen  Dünn- 
tiai  ni  hindurch  binnen  \s  eiliger  als  16  Stunden  furtbewegt  werden  kann  ht-iir. 
Fötus,  wahrscliciulich  iuucihalb  viel  kürzerer  Zeit,  denn  der  Fötus  war  w; 
dar  Mutter  gestorben. 

In  uielneren  Fällen  traten  langsame,  starke,  locale  Contniction.u  ht 
Starkem  flüchtigem  elektrischem  Reiz  und  nach  Durcbsehneidungea  mit  de: 
Schere  an  beiden  Schnittflädien  überall  am  Dünndarm,  Colon,  Rectum  ein 
beim  rdlen  Meerschweiuchenfötus;  am  Blinddarm  war  der  Reizerfolg  nicht 
so  deutlich. 
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Aus  diost^n  und  ähnlichen  Versuchen  folgt  das  Vermögen  des 
fötalen  Daiiues,  sicli  peristaltisch  ziisiimuieiizuzieheii,  wenn  er  von 
ansbeu  gereizt  wird  und  wenn  Flüsnigkeit  reichlich  in  dea  Magen 
und  YOn  diesem  aus  in  ihn  gelangt  Freilich  habe  ich  nur  einen 
Fall  SU  registiiren,  in  dem  vorherige  Athembewegnngeu  völlig 
ausgeschlossen  werden  konnten.  Doch  ist  nicht  einzusehen^  wes- 
halb von  diesen  die  Peristaltik  im  Fötus  im  Ei  abhängig  sein 
sollte,  da  sowohl  im  Ut(^rus  wie  im  A'ogeloi  der  Darminbalt  nor- 
malerweise immer  vom  Dünndarm  in  den  Dickdarm  hinabrücict. 
Das  Meconium  könnte  kfine  Gallenbestandlhtiie  enthalten,  wenn 
die  fötale  Galle  nicht  penstaltisch  vom  Duodenum  in  das  Colon 
gebracht  würde.  Auch  beweisen  die  Versuche  von  Wiener,  denen 
zufolge  in  den  Magen  des  Fötus  im  Uterus  iiyicirte  Milch  nach 
neun  Stunden  schon  in  den  Chylusgefössen  wiedergefunden  wurde, 
die  fötale  Peristaltik. 

Trotz  dieses  Nachweises  der  peristaltischen  Daim-  und  auch 
Magen-Bewegung  beim  Fötus  ist  nicht  zu  bezweifeln,  dass  sie  im 
Vergleiche  zu  der  des  Erwachseueu  ausserordentlich  langsam  ver- 
läuft. Ich  finde  den  Darmcanal  beim  Meerschweinchenembryo, 
so  lange  er  noch  weit  von  der  Beife  entfernt  ist,  ganz  anders  ge- 
füllt als  beim  Neugeborenen.  Im  ersteren  Falle  sind  n&mlich  das 
Rectum  und  Colon  weiss  und  leer,  wie  auch  meistens  das  Göcum, 
dagegen  das  Duodenum,  Jejunum  und  Ileum  schon  gelbgef^rbten  In- 
halt zeij^en.  Dabei  sind  letztere,  in  IriUiereu  Entwicklungsstadien 
nur  das  Duodenum,  dann  successive  die  beiden  anderen  Abschnitte, 
viel  stärker  ausgedehnt,  so  dass  der  Dünndarm  erheblich 
dicker  als  der  Dickdarm  und  Mastdarm  erscheint,  im  auf- 
fallenden Gegensatz  zum  Erwachsenen.  Die  vorzttgUche  Klarheit 
der  mikroskopischen  Bilder,  welche  mir  die  DQnndarmzotten  des 
Meerschweinchenfötus  lieferten,  macht  es  femer  wahrscheinlich, 
dass  ich  bei  Wahrnehmung  von  kleinen  Gestaltänderungen  derselben 
mich  nicht  täuschte.  Diese  Contractionen  der  Zotten  können  für 
«iie  Rfsoi'ptiou  der  Peptone  (vom  verdauten  F'riu  htwassrralbumm) 
während  der  ganzen  letzten  l'ötalzeit  von  Bedeutung  sein.  Gleich- 
sseitig  wird  der  übrige  gallige  Inhalt  nach  dem  Eectum  zu  pen- 
staltisch weiter  transportirt,  weil  nur  von  dem  Daodenum  aus  neues 
FQllungsmaterial  nachrOckt  Dieses  wird  nach  und  nach  zu  Me- 
conium, welches  erst  das  Colon  ausdehnt 

Für  den  menschlichen  Fötus  raus«  dasselbe  gelten.  \^.76,9e5 

Der  Ursprung  des  Meconium  kann  in  keinem  l  iUlc  zweilel- 
halt  sein.  Auch  wenn  wegeu  Eelileus  der  Mund-  und  iSasen-Öfi'uung 

Prejttr,  Pbjrsiologte  dei  Embijo.  21 
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oder  Verechlnss  des  Ösophagus  kein  Frachtwasser  verschluckt  wird, 
findet  sich  Meconiuin  im  Dai'm.  Also  wird  man  die  Galle,  den 
Darmsaft,  das  Secret  der  TJnmner'schen  Drüsen,  den  Paukreassaft 
oder,  wenn  die  letzteren  Secrete  noch  fehlen,  die  Galle  allein  mir 
Schleim  als  ConsUtaentieu  des  Meconium  in  diesen  Fällen  anzu- 
sehen haben,  d^en  sich  abgestossenes  Darmepithel  und  bei  rs>s 
nomuder  Bildung,  wenn  Schluckbewegungen  stattgefunden  haben, 
abgestossoie  Wollhaare  und  nicht  resorbirte  Fruchtwasserbestand- 
theile,  namentlich  Epidenniszellen  und  Fett  Ton  der  Vernix  caseosa, 
reichlich  beimengen. 

Dass  die  Gallo  hauptsächlich  das  Meconium  liefert,  wird  auch 
durch  das  gänzliclu'  Fehlen  desselben  l)ei  Missgebui*ten  bewiesen. 
WO  keine  Galle  abgesondert  wurde  und  zugleicli  die  Mundö&iung 
—  also  die  Möglichkeit  Fruchtwasser  zu  schlucken  —  fehlte.  :w.  ir 
Das  Fruchtwasser  kann  nicht  überwiegend  bei  der  Meconiumbil- 
dung  betheiligt  sein«  Denn  das  verschluckte  FrucfatwaBser  ^7,si 
wird  fast  Tollst&idig  zur  Resorption  gelangen  müssen  bis  auf  die 
auch  im  Magen  des  siebeumunatlichen  menschlichen  P'ötus  r-»". 
geiimdeueu  ungelösten  Theile.  wie  Epiderniiszellen  und  Haare. 

Von  den  ini  Meconium  mit  Sicherheit  nachgewiesenen  che- 
mischen Verbindungen  sind  zu  nennen  Gholestearin,  welches 
nach  Zweifel  v  om  fünften  Monat  an  ein  regelmässiger  Bestand-  i>w 
theil  des  fötalen  Darminhalts  ist*  Es  kann  kaum  zweifelhaft  sem. 
dass  dieses  Gholestearin  von  der  fdtalen  Leber  gebildet  wird* 
ebenso  wie  das  in  Krystatten  im  Meconium  vorkommende  Bili- 
rubin und  Taurin,  sowie  die  Taurocholsäure. 

Dagegen  wird  das  im  Meconium  gefundene  Fett  von  Förster 
(1858)  mit  Kecht  von  der  mit  dem  Fruchtwasser  verschluckten  :«> 
Vernix  caseosa  abgeleitet.   Das  Mucin  des  Dickdarminhalts  Todt- 
geborener  stammt  wahrscheinlich  zum  Theil  aus  der  Galle  ^  warn 
Theil  aas  dem  Darm. 

Albumine,  Peptone,  l^yrosin,  Leucin,  Lecithin,  Tranbenzacker. 
MilchsSnre,  Lactate  wurden  im  Meconium  von  Zweifd  nicht  anf> 
gefunden.  Die  von  ilini  nachgewieseneu  fetten  Säuren,  SteariL- 
säure,  Palmitinsäure,  Ölsäure,  Ameisensäure  können  von  den  Fetten 
der  Vernix  caseosa  al)geleitet  werden.  Der  Aschegelialt  wurde  zu 
0,87;  0,978  und  1,238  der  Wassergehalt  zu  80 '7o  (rund^  r» 
gefunden,  und  die  quantitative  Analyse  der  Aschen  macht  das  Vo^ 
kommen  von  Kaliumchlorid,  Natriumchlorid,  Eisenphos-' 
phat  und  denPhospfaaten  des  Calcium  und  Magnesium  wahr- 
scheinHoh.  Wie  diese  Verbindungen  sich  auf  die  Galle  und  Beste  nicht 
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resorbirten  verschluckten  Fruchtwassers  vertlieilen,  ist  kaum  zu  ei> 
mitteln.  Wahrschemlich  stammen  aie  aber  weit  ttberwi^ead  von  der 
Galle  her,  also  aus  dem  Leberblut  Demi  wenn  im  Meconhim  keine 
Sporen  Ton  Albomin  oder  Pepton  nnd  keines  der  Zer&Uproduote 

der  intestinalen  Eiweissverdauung  nachgewiesen  werden  können, 
dann  nniss  auch  die  vollständige  Resorption  der  übrigen,  nicht 
nlbüininoiden  gelösten  B(>.standtheiie  des  verschluckten  Frucht- 
wassers angenommen  werden.  Beim  nicht  reifen  schnell  aus- 
geschnittenen Fötus  des  (Meerschweinchens  habe  ich  wiederholt 
hn  Dünndarm  und  Göcam  gelbe  Flocken  gesehen,  während  der 
Magen  toU  FlOssigkeit  war.  Jene  Flocken  können  sehr  wohl 
durch  gaUensaures  Alkali  gefüllte  Peptone  vom  Albumin  des  yer- 
schluckten  Fruchtwassers  gewesen  sein.  Doch  kann  ich  die  mit 
der  Kali-Kupfer-Prohe  erhaltene  Violottfdrbung  als  Beweis  für  ihre 
Eiweissnatur  nicht  antViin  rn,  weil  es  unmüglich  war.  hei  den  kleiuoTi 
Emhryoncn  des  Meerschweinchens  (und  der  Maus)  den  Dünndarm- 
inhalt ohne  Beimengung  von  abgestoBsenen  Zotten  zur  Anstellung 
der  mikrochemischen  Reaction  zu  gewinnen. 

Fftolnissproducte  sind  aberTflberhaapt  im  fötalen  Darmcanal 
nicht  nachwefsbar.  Namentlich  Temusste  Senator  darin  Indol  c«» 
imd  Phenole,  wie  auch  A.  Baginsky,  welcher  veru^eblich  nach  [478 
'  ).\vsäuren  und  Phenolen  im  menschlichen  Mecüuiuiu  suchte.  Die 
Abwesenheit  fauliger  Product*^  des  Albuminzerfalles  im  Darmcanal 
ist  demnach  tUr  den  Fötus  charakteristisch. 

Ich  kann  auch  aus  den  Untersuchungen  von  Demant,  [4M 
welcher  im  wftsserigen  Auszüge  der  unteren  Hälfte  eines  frischen 
7-  bis  8 -monatlichen  menschlichen  Fötus  Ammoniak,  Peptone, 
Leacin,  T3rro9in  nachwies  nnd  nach  Zusatz  des  Millon'schen  Reagens 
zum  Destillat  eine  rothe  Farbe  erhielt  (Phenol keinen  Gruni 
gegen  die  Ainvt  ^enheit  von  Fäulnissproducten  im  normalen  leben- 
den Fötus  herleiten.  Denn  Leucin  und  Tyrosin  konnte  derselbe 
Forscher  in  frischen  i'^mbryonen  des  Meerschweinchens  und  in 
einem  21  Stunden  alten  Hündchen  nicht  nachweisen,  der  Nach- 
weis  des  Phenols  und  Ammoniaks  aber  in  zerstückelten  und  längere 
Zeit  mit  Wasser  behandelten  nnd  an  der  Luft  filtrirten  embryo- 
nalen Theüen  beweist  nicht  deren  Vorkommen  im  lebenden  Ge- 
webe. Die  in  den  drei  Versuchen  erhaltene  Pepton -Reactiun 
schliesst  durchaus  nicht  die  Bildung  von  Peptonen  beim  Ivochen 
aus.  Übrigens  können,  wie  schon  hei  x  urgehoben  wurde,  Peptone 
ohne  Fäulniss  im  Mageu  des  Fötus  sich  bilden. 

Die  £nstenz  der  Alkalisulphate  im  Meconium  wird  yon  den 

21» 
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Einen  beJiauptet,  von  den  Anderen  gekiifniet.  Zur  Eui-cbeidung 
der  Frage  nach  ihrer  Präexisteriz  wäre  die  Fällung  eines  wässe- 
rigen ültfirten  Auszuges  völlig  irischen  lieconiums  mit  Barynm- 
cUorid  za  yeranchen.  Lost  sich  der  Niederschlag*  in  Salpetenänre 
nichty  dann  wQrde  das  Vorhandensein  löslicher  Snlphate  im  Meco' 
mom  erwiesen  sein.  Der  Versuch  wftre,  wenn  grössm  Mengen 
Mecmdum  bei  Fehlgeburten  und  Frühgeburten  gewonnen  werden 
könnt -II,  von  Interesse,  weil  ein  positives  Ergebuiss,  die  Darstel- 
lung wägbarer  Mengen  von  Baryumsuiphat  auf  diesem  Wege,  die 
Existenz  oxydativer  Eiweisszersetzuug  im  Fötus  und  zwar  in  dessen 
Leber  beweisen  würde.  G.  G.  Lehmann  scheint  der  einzige  zu 
sein,  welcher  im  wftsserigen  Auszuge  des  Dünndarmconientom 
menschlicher  Embryonen  (yom  5.  bis  6.  Monate)  Su^bate  nach- 
wies. Er  spricht  wenigstens  von  Spuren  yon  Alkalisulphaten.  c«> 
Das  Mecomnm  im  Dickdarm  des  7-  bis  9 -monatlichen  mensch- 
lichen Fötus  enthielt  dagegen  keine  Spiu"  von  Suli)liaten.  Das» 
sich  in  der  Meconium-Asche,  wie  auch  Maly  ^1881)  hervorhebt, 
^^ele  Sulphate  (des  Caicium  und  Natrium)  finden,  beweist  nichts 
für  ihre  Präexistenz,  weil  schon  der  Schwefel  des  Taunus  zu  ihrer 
Bildung  während  der  Yeraschung  Anlass  geben  kann. 

Schliesslich  ist  noch  bezüglich  jeder  chemiachen  Untersachung 
des  Meconium  za  bemerken,  dass  eine  Übereinstimmung  der  JSr- 
gebnisse  nur  dann  erwartet  werden  kann,  wenn  auf  die  Herkunft 
geachtet  wird.  In  einer  kleinen  historisch -kritischen  Abhandlung: 
unterscheidet  J.  Ch.Huber  in  Memiiiingen  überhaupt  zwei  Arten  [v** 
von  Meconium,  welche  nicht  selten  im  fötalen  Darm  genau  ge- 
schieden vorkommen,  nämlich  das  Meconium  amnioiicum,  welches 
die  Bestandtheile  des  yerschluckten  Fruchtwassers  enthält  und 
gelbbraun  isty  und  das  Meconium  hepaUeumy  welches  Gallenbestand- 
theile  enthält  und  dunkelgrün  gefärbt  ist.  Letzteres,  das  gallige  Me- 
conium,  enthält  auch  charakteristische  gelblich-grüne  nieist  ovoide 
Körpercheu  von  0,005  bis  0,08  Millim.  im  Durchmesse]  i  ardieu}. 
welche  Huber  Meconkör])er  nennt.  Sie  können  zum  lurensischeTi 
Nachweise  des  Kindspechs  dienen,  sind  nach  ihm  meistens  nut 
Rclileim  umhüllt,  in  Essigsäure  und  Äther  unlöslich,  in  Kalilauge 
löslich. 

Übrigens  kommen  beide  Meconium-Arten  auch  gemischt  an 
einer  und  derselben  Dannstelle  vor. 


Digitized  by  Google 


Der  embryoiuüe  Htni« 


325 


Der  embryonale  Uam. 

Die  FragCf  ob  normalerweise  schon  vor  der  Oeburt  die  Niere 

iu  dersolben  regelmässigen  Weise  fungirt,  wie  nach  derselben,  ist 
streitig.  BischoflF  sprach  bereits  1S42  in  seiner  „Entwicklungs- 
geschichte" die  Ansicht  aus,  dass  sowohl  in  den  fötalen  Nieren,  als 
auch  in  den  Wolfi'schon  Körpern  {ürmeren)Hani  abgesondert  werde 
und  erklärt:  ,;Eg  ist  möghch,  dass  dieser  Harn  in  der  späteren  Zeit 
des  Fötallebens  der  Amniosflüssigkeit  beigemischt  wird^^  [m,9u 

Yirchow  nimmt  eine  fötale  Ham-Secretion  and  -Entleerang 
in  die  Blase  im  Utems  ansdrncldicb  an  and  fügt  binza,  dorch 
fötale  H  n uK  tention,  die  zu  llydronephrose  führe,  werde  da^  Lehen 
der  FriK  hl  gefährdet.  [3*^ 

Litzmann  sah  mehrmals  Kinder  unmittelbar  nach  der  [9m.  $8 
Gebart  und  bei  Steiss-  und  Fuss-Geburten  noob  vor  der  Geburt 
des  Kopfes  eine  ziemliche  Menge  Uiin  Ton  sieb  geben.  Dieser 
muBB  also  von  der  fötalen  Niere  im  Uteras  secemkt  worden  sein« 

Aach  Hecker  schreibt:  ,,Da  der  Act  der  Gebart,  nament-  tuß 
lieh  bei  ünterendlagen  der  Fracht,  häufig  Veranlassung  gibt,  dass 
die  Blasengegend  derselben  gedrückt  wud;  so  wird  der  Urin  oft 
partum  entleert,  und  man  findet  bei  Obductioncn  todi- 
geborener  Rinder  nur  in  der  Minderzahl  der  1'  älle  die  Harnblase 
daron  angefüllt ;  raitonter  ist  sie  ganz  prall  von  Urin  aasgedehnt." 

Es  üegt  daher  nahe,  die  Hambildang  des  Fötns  and  die 
fötale  Hamentieerang  im  Uterus  als  einen  normalen  Vorgang 
anzoseben.  Nach  den  bereits  (S.  212)  erwähnten  Versnoben  Ton 
H.  ?Miling  und  nach  denen  von  Porak  kann  aber  diese  Harnent- 
leerung zweifelhaft  erscheinen.  Denn  ersterer  fand  in  weit  tiber 
hundert  \'cisuchpii  ausnahmslos  bestiiti«it,  da^s  der  Mutter  km-z 
vor  der  Entbindung  eingegebenes  Natrium -Sahcjlat  oder  gelbes 
Blutlaugensalz  im  zweiten  und  dritten  Urin  des  Neogeborenen 
Bich  viel  deutlicher  nachweisen  Uess,  als  im  ersten. 

Auch  Porak  schliesst  aas  seinen  mit  vielen  yerscbiedenen  [m 
Stoffen  angestellten  Versuchen  über  die  Flacentardifiusion,  dass 
di*'  Niere  des  Uiigeborenen  langsamer  tiingire,  als  die  des  Ge- 
nureiien  und  nach  der  Geburt  erst  alimäldii  h  in  energische  Tliätig- 
keit  gerathe.  uiid  zwar  kann  das  K  ind  doppelt  soviel  Zeit  brauchen, 
die  Salicylsäure  auszuscheiden,  wie  die  Mutter. 

Bei  derartigen  Experimenten  ist  zu  beachten,  dass  auch  Säug- 
lingOy  deren  Mütter  SaJicyldLare  erhielten,  bald  die  Salicybreaction 
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im  Hani  geben,  die  iSubstanz  also  in  die  Milch  übimrht.  [2iä, 
Wenn  nun  die  Schwangerea  10  bis  30  Tage  vor  der  Eiitbiadong 
täglich  Salicylsäure  erhalten  und  im  ersten  Harn  des  Neugeborenen 
davon  weniger  nachgewiesen  werden  kann,  ab  im  zweiten  und 
dritten,  so  hat  der  Befand  nnr  Werth,  felis  die  Nengeborenai 
keine  Müch  von  ihrer  eigenen  Matter  erhalten;  aber  auch  dann 
darf  man  nicht  folgern,  wie  es  bisher  geschah,  dass  die  totale  [215 
Kiere  sehr  viel  langsamer  seceniirt  als  die  postnatale,  son  ieni 
nur  die  des  Ebengeborenen.  Denn  der  Hani,  welcher  der  ..erste" 
geuaDut  wird,  ist  schon  kein  fötaler  meiu*,  sondern  zum  Tbeil, 
wenn  nicht  ganz,  erst  nach  dem  Beginn  der  Lungen athmung 
secemirt,  d.  h.  nach  rapider  Abnahme  des  Aortendracks  und  da- 
mit auch  des  Blutdrucks  und  der  Geschwindigkeit  des  Blntstroms 
in  der  ^ierenarterie,  also  unter  ungünstigen  Absonderungsbeding- 
UDgen.  Jedenfalls  ist  die  Annahme,  dass  der  erste  Hain  des 
Neugeborenen  ausschliesslich  vor  der  ersten  Störung  des  Placentar- 
kreislaufs  im  Uterus  secernirt  worden  sei,  nicht  begründet.  Der 
zweite  Harn  des  Neugeborenen  muss  auch  schon  durch  den  grossen 
Wasserrerlust  durch  Haut  und  Lunge  concentrirter  werden  und 
darum  mehr  von  der  kurz  Tor  der  Geburt  der  Mutter  eingegebenen 
Substanz  enthalten.  im 

Es  kann  also  das  Fehlen  des  leicht  diffundirendeu  gelben 
Biutlaugensakes  im  ersten  Harn  und  seine  Nachweisbarkeit  im 
zweiten  und  dritten  Harn  des  Neugeborenen,  trotzdem  die  Zufnbr 
aus  dem  mütterlichen  Blute  längst  aufgehört  hat,  sehr  wohl  auf  [>» 

»Störung  der  Nierenfunctiou  während  der  Geburt  wegen  Abnahme 
der  Geschwindigkeit  des  Blutst reines  in  den  Nieren  beim  Sinkeu 
des  arteriellen  Druckes  bezogen  werden. 

Mehr  als  diese  Experimente  legen  die  seltenen  FftUe  reifer 
oder  nahezu  reifer  .Missgeburten  ohne  Nieren,  Blase  und  Harn- 
röhre Zengfnss  ab  für  die  geringe  Bedeutung  der  Niere  ftir  das 
Leben  der  i  rucht  vor  der  Geburt.  Sie  können  aber  nichts  gegex 
die  Secretion  vor  der  Geburt  bei  vorhandener  Nielse  aussageo. 
Ahlfeld  beobachtete  einen  solchen  Fall  und  schliesst  aus  der  t« 
Thatsache,  dass  eine  Fmcht  bei  Tollst&ndigem  Mangel  d^  Nieren 
sich  bis  zur  Reife  intrauterin  entwickeln  kann,  ohne  dass  die 
Bildungsanomalien  über  die  locale  Zone  hinausgehen,  die  Niere 
kühne  während  dt'8  intrauterinen  Lehens  bedeutungslos  sein.  Er 
vermuthet  weiter,  die  Niere  sei  vielleicht  auch  dem  normalen 
Jfötus  bedeutungslos»  erst  mit  der  Geburt  würde  also  unter  oor- 
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malen  Verhältnissen  die  eigentliche  Nierenfanctioii,  die  hambildende 
Tb&tigkeit  beginnen. 

Diese  letztere  Anschauung  ist  ganz  unrichtig.  Die  dafür  bei- 
gebrachten Gründe  smd  unzutreffend  und  andere  Grttnde  bezeugen 

die  Hailibildung  vor  der  Geburt. 

So  ist  die  ThatBache,  dass  bei  angeborenem  Yerscliluss  der 
Urethra  viel  Harn  in  der  stark  gespannten  fötalen  Blase  gofuii  lcM 
murde^  z.  B.  von  »Sallinger  150  Grm.^  darum  nicht  als  werthloi»  [  m 
für  die  Frage  zu  bezeichnen,  weil  es  sich  dabei  um  kranke  Früchte 
handele.  Ahlfeid  gibt  selbst  zu,  dass  auch  gesunde  Frttchte  mit 
Toller  Harnblase  bei  offener  Harnröhre  geboren  werden. 

Die  Frage;  ob  der  Fötus  im  Ei  Harn  secemirt,  kann  nur  be« 
iaht  werden,  weil  man  bei  gesunden  neugeborenen  Kindern  und 
i^äugethieren  allzuott  viel  Harn  in  der  Blase  findet.  Ich  habe 
auch  bei  den  aus  dem  Mutterthier  exeitlirten  und  sufort  decapi- 
tirten  nahezu  reilen  Meerschweinchenembryouen  die  Harnblase 
bisweilen  prall  gefüllt  gesehen.  Wiener  £uid  dasselbe  auch  c^s 
bei  einem  Menschenfötus. 

Also  muss  die  embryonale  Niere  thätig  sein,  freilich  in  ge- 
ringerem Grrade,  vielleicht  ausgiebig  nur  gegen  Ende  der  intra- 
uterinen Zeit,  und  in  etwas  anderer  Weise  als  später. 

Josef  Enrfisch  hat  (1881)  die  Behauptung  aufgestellt,  dass  m 
die  Hambildung  sit  lier  am  Ende  des  vierten  oder  zu  Anfang  des 
liinften  Monats  beginne,  indem  er  das  Nierenbecken  und  die  Blase 
bei  fünfmonatlichen  EVüchten  wiederholt  mit  Harn  gefüllt,  das 
Nierenbecken  sogar  hydronephrotisch  erweitert  £EUQd  bei  Ver- 
schHessungen  der  Hamwege.  Er  hebt  hervor,  dass  fast  bei  allen 
Beobachtungen  über  vollständigen  Verschluss  der  Harnröhre  vor 
der  Geburt  ohne  Nebenijfl'nungeu  die  Blase  ausgedehnt  war,  und 
zwar  bis  zu  einem  (Jrade,  dass  sie  zu  einem  Geburtshinderniss 
Anlass  gab.  Derselbe  meint,  dass  die  Harnstauung,  im  Falle  es 
nicht  zur  Bildung  einer  Seitenöffnung,  gleichsam  eines  Sicherheits- 
ventils, komme,  den  Tod  der  Frucht  zur  Folge  habe.  Die  Frucht 
sterbe  im  sechsten  oder  siebenten  oder  achten  Monat  Doch  sei 
es  „immerhin  merkwQrdig^',  dass  auch  reife  Früchte  mit  Ham- 
röhrenverschlusB  geboren  werden,  welche  urämische  Erscheinungen 
erst  am  zweiten  luid  dritten  Tage  zeigen. 

Englisch  hat  viele  Fällü  zusammengestellt,  und  wenn  auch 
damit  nicht  zugleich  dargethan  ist,  dass  der  uonuale  Fötus  den 
Harn  vor  der  Geburt  schon  reichlich  entleert,  so  ist  es  doch 
wahrscheinlich.    Depaui,  Becker,  Gusserow  und  Andere  l^hk 
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nehmen  als  normalen  Vorgang  eine  Harn-Entleerung  in  das  Fnicht- 
wasser  hinein  an,  wie  es  schon  1820  Betschlcr,  1822  Mcckt4,  [ä«.57? 
ja  schon  1671  Portal  gethan  hatte.  Ahlfeld  behauptet  da-  [la« 
gegeiiy  ein  gesunder  Fötus,  dessen  Apnöe  nicht  unterbroclie©  werde, ' 
lasse  zu  keiner  Zeit  der  Schwangerschaft  Harn.  Bine  sehr  geringe 
intrauterine  Secretion  gibt  er  zn,  eine  Excretion  sei  pathologiscii, 
weil  nur  bei  erschwertem  Abflnss  des  fötalen  Blutes  durch  die 
Nabelarterien  der  Blut drack  in  den  Nierenarteridi  i^enügend  steige, 
um  eine  grössere  Secretmenge  zu  erniögliclit  u.  Wenn  aber  die 
Blasenfnllung  nur  gering  ist,  kommt  es  nicht  zu  einer  Eiitl-  ri  urig. 

Nun  fand  aber  Dolirn  bei  7ö  normal  Geborenen  52  mal,  im 
d.  h.  in  Ü9  ^/^  der  Fälle  die  Blase  nicht  leer,  und  dass  sie  in  den 
fibrigen  31^/^  ganz  leer  war,  lässt  sich  nicht  behaupten.  Die 
Hammenge  stieg  mit  dem  Gewicht  der  Frucht  und  betrug  im 
Mittel  7  Vs  Ccm.  (im  Maximum  25,5  Gem.). 

Je  länger  die  Gebuit  gedauert  hatte,  um  so  geringer  waren 
die  gefundenen  Harnmcnfren,  was  gegen  eine  die  Ihirnbildunir  be- 
günstigende und  füi-  eme  die  Hamentleerimg  befördemde  VVu'kuug 
der  Wehen  spricht. 

Bei  Todtgeborenen  und  asphyktisch  Geborenen  ist,  wie  es 
scheint,  die  Harnblase  öfter  leer  oder  grösstentheils  enüeert  ge-  , 
iunden  worden,  ab  bei  normalen  Früchten.  Ob  bei  der  Entleerung  ' 
die  Bauchpresse  (bei  TOrzeitigen  Athembewegungen)  wesentlich  ri« 
mitwirkt,  ob  der  Wehendruck  oder  Compression  durch  Frucht- 
bewegungen reflectorisch  oder  gar  unmittelbar  dieselbe  zu  Wege 
bringt,  wie  überhaupt  eine  Störung  der  Placentarcircuhition  die  7^ 
Hai'uentleerung  bewirkt,  ist  trotz  vieler  Discussionen  nicht  ent- 
schieden, aber  wahrscheinlich  die  intrauterine  Austreibung  des  • 
Harns  eine  rein  mechanische  ohne  Heflexwirkung.  ! 

Physiologisch  kann  wenigstens  eine  solche,  auch  ausgiebige  ' 
und  häufige  Entleerung  der  Harnblase  vor  der  Geburt  (in  das 
Fruchtwasser)  sehr  wohl  stattfinden,  wenn  auch  nur  wenig  Harn 
vor  der  Geburt  täglich  abgesondert  wird.    Denn  es  fehlt  nicht  an 
Zeit  zur  Ansanunlung.    Findet  man  also  Harn  in  der  Blast^ 
Neugeborenen,  so  ist  es  wahrscheinlich,  dass  längere  Zeit  vorher 
Harn  entleert  wurde  in  das  Amniosin^ser,  findet  man  keinen,  so 
ist  es  wahrscheinlich,  dass  erst  in  der  Geburt  oder  kurz  Tor  der- 
selben die  Entleerung  statt&nd.  Dass  dabei  immer  nur  wenig? 
Cnbiccentimeter  auf  emmal  zur  Ausscheidung  kommen,  folgt  aus 
den  Messungen  der  Hammengen  des  Neugeborenen  und  Säug- 
lingä  in  deu  ersten  zehn  Lebeustagen.    Aus  deuselbon  geht  [s&§ 
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hervOTy  dasB  am  ersten  Lebenstage  —  im  Mittel  aos  10  Ffillen  — 
12  CCf  am  zweiten  —  im  Mittel  ans  14  FÜlen  ^  ebenfaUs  12  Ca 

Harn  ausgeschieden  wurden,  am  dritten  dagegen  23  Cc.  Vom 
letzteren  Tage  an  steigt  die  Hammenge  fast  täglich.  Durch  Kathe- 
t  i  i>irt  n  ( i  liielt  Hofmeier  unmittelbar  nach  der  Geburt  in  8  pe^i 
i allen  durchschnittlich  9,9  Gnn.  Urin,  im  Minimum  1,5,  im 
Maximnm  24  Urm.  Man  wird  also  nicht  fehlgehen,  wenn  man 
die  Yor  der  Geburt  anf  einmal  ansgeechiedenen  Hammengen  in 
diese  Grenzwerthe  einschliesst  Wiener  &nd  einmal  in  der  c 
Blase  emes  Fdtns,  dessen  Matter  an  Yerblutang  ans  einem  ge- 
borstenen Schenkelvarix  vor  dem  Beginne  der  Wehen  gestorben 
war,  über  lü  Cc.  Harn.  Es  ist  aber  unbekannt,  ob  der  Fötus 
diesen  Kam  in  einem  Tage  bildete,  ob  er  noth wendig  alle  24 
Stunden  einmal  Harn  entleert  Aus  den  wenigen  jb'ällen,  in  denen 
bei  angeborenem  Hamröhrenverschluss  die  Blase  prall  gefüllt,  so- 
gar sdark  gespannt  gefunden  ward,  kann  allerdings  nicht  ohne 
Weiteres  anf  eine  Öftere  Entleenmg  in  der  Norm  geschlossen 
werden,  weil  unbekannt  ist,  ob  in  jenen  Fällen  etwa  znf&llig  ge- 
steigerter Blutdmck  eine  abnorme  Steigerung  der  Secretion  zur 
Fulge  hatte  (Aldfcld).  Namentlich  wird  eine  solche  Steigemng 
des  BluUhuckjs  in  d«  ni  Falle  anzunehmen  sein,  wo  nicht  nur  die 
Blase,  sondern  auch  die  Ureteren  enorm  erweitert  und  die  Urethra 
verschlossen  gefunden  wurden.  Ausserdem  ist  bis  jetzt  nicht  er- 
mittelt, ob  die  in  solchen  Fällen  in  der  Harnblase  enthaltene 
Mfiasigkeit  Harn  ist  Lothar  Meyer  £uid  darin  einmal  weder  0» 
Harnstoff  noch  Hams&ure^  anderemale  aber  dentUch  erkennbar 
Harnstoff  neben  l^weiss.  Es  kann  sehr  wohl  durch  intrauterine  is« 
Blutdrucksteigemng  zu  einer  abnormen  Secretion  oder  Transsu- 
ilaticm  in  den  fötalen  Nieren  kommen,  ehe  dieselben  im  Stande 
bind,  eigentlichen  Harn  zu  bilden  oder  wenigstens  zum  Theil  die- 
jenigen Frocesse  zu  ermöglichen,  welche  für  die  Nieren&nction 
Erwachsener  charakteristisch  sind. 

Unter  diesen  Umständen  war  es  eine  sehr  verdienstliche 
Untersuchnngi  welche  Gusserow  Yomahm,  indem  er  durch 
das  Experiment  am  Menschen  direct  zu  entscheiden  suchte,  ob  die 
fötale  Niere  ebenso  wie  die  des  Erwachsenen  tuugiiLii  k.üin.  Da- 
von c'uis^»'hend,  dass  die  Umwandlung  der  dem  Erwaciis»  neu  ein- 
gegebenen Benzoesäure  (des  Natrium  he nzuates)  in  Hippui'säure 
Natriomhippurat)  ausschliesslich  oder  £ast  ausschliesslich  in  dem 
Nierengewebe  stattfinde,  folgerte  er,  dass  der  Nachweis  von  Hippur« 
riUtre  im  Harn  des  Neogeborenen  nnmittelbar  nach  der  Geburt» 
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wenn  die  Gebärende  nicht  lange  vorher  BenzoSsIUire  erhalten  hatte, 

einon  strengen  IJeweis  liefere  für  die  Umwaiuliuiig  der  Benzoe- 
säure in  Hippursäure  in  der  Niere  des  Fötus.  Denn  woher  sollte 
die  Uippursäure  im  Fötusham  sonst  stammen,  da  sie  direct  in 
den  Fotos  nicht  gelangen  kann? 

Es  wurde  also  Kreissenden  benawSsaures  Natrium  eingegeben 
and  soweit  möglich  sofort  nach  der  Geburt  des  Kindes  der.Ham 
desselben  mit  dem  Katheter  abgelassen,  jedenfiEÜls  boTor  das  Eind 
die  Mntterbmst  genommen  hatte.  Fruchtwasser  wurde  nur  dann 
auf  Hippursäure  geprült.  wenn  es  ohne  die  geringste  Vcrunreiniguiig, 
namentlich  mit  mütterlk  in  lü  Harn,  aus  der  weit  vor  die  Genitalien 
sich  vordrängenden  Eihlase  oü(  i  mittelst  eines  Troicarts  erhaltea 
werden  konnte,  Aul  Uippursäure  und  Benzoesäure  wurden  Uacn 
und  Fruchtwasser  nach  dem  bewährten  VerÜEdiren  Ton  Bonge  und 
Schmiedeberg  mit  Unterstfttzung  des  letzteren  geprüft 

Ich  stelle  die  Resultate  übersichtlich  zusammen: 


Vernich 

Dosia 

Harn 

FmchtwftBsar  ' 

i 

Zeit  des 

benx.  Natr. 

des  Kindes 

Auffaugens 

V] 

1  Grm. 

viel  Hipp. 

keine«  Hipp. 

1       St.  nach 

in  3  St. 
1,5  Grin. 

keine  Benz. 

keine  Benz. 

d.  letzt.  Dosis. 

4  bis  5  St  vor 

wenig  Hipp. 

viel  Hipp. 

dem  Blafien^pr. 
0,5  naeh  dems. 

keine  Bens. 

keine  Benz. 

■ 

0,5  Grm. 
2'  ,Sty0rd.Geb. 

UL  1 

deutlich  Hipp. 

1 

0,5  eine  halbe 
St.  vor  den. 

keine  Bens. 

nr.  { 

1  Grm.  hl  8  »t 

dentfieh  Hipp. 

b 

'  denttieb  Hipp. 

8  St.  nach 

dann  0,5. 

keine  Bens, 

i   keine  Bens. 

d.  letst  Doos. 

v-vu.| 

keine  Hipp. 

1    keine  Hipp. 

keine  Bens. 

keine  Benz. 

In  4  Fällen  wurde  also  iin  Hai*n  des  Ebengeborcnou  Uippur- 
säure deutlich  erkannt^  in  3  Fällen  nicht,  in  2  Irülleu  war  sie 
auch  im  Fnichtwasser  nachweisbar,  in  keinem  Falle  wurde  unver* 
änderte  Benzoesäure  im  Harn  oder  Fruchtwasser  aa%efaniden.  D» 

Dieser  Befand  genfigt  zum  Beweise,  dass  dar  menachliclie 
Fötus  im  Uterus  im  Stande  ist^  wie  der  Erwachsene,  BemsoMore 
in  Hippursäure  2U  yerwandeln,  welche  ton  ihm  auch  mit  dem  Harn 
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ausgeschieden  wird;  daher  auch  die  Hippursäure  in  zwei  Fällen 
im  Fruchtwasser  gefunden  werden  konnte,  in  welches  der  Fötus 
seinen  Harn  entleerte.  Wenn  es  ferner  feststeht,  dass  im  er- 
wachsenen Organismus  ansschliesslich  die  Niere  jene  Umwandlung 

bewirkt,  dann  i>t  auch  hewiesen,  dass  die  Niere  des  reifen  Fötus 
vi»  die  des  Geborenen  fungireii  kunn.  Was  aber  für  deu  Hund 
von  Sehmiedeberg  und  Bunge  tieluuden  wurde,  gilt  nicht  ohne 
weitere  Prüfung  ilir  den  Menschen.  Doch  ist  es  wahrscheinlich, 
dass  aiich  bei  diesem  die  Niere  an  der  Hippursäurebildung  nach 
Einführung  Ton  Benzoesäure  betheiligt  sei,  weil  dieselbe  bei  yer- 
schiedenartigen  Nierenkrankheiten  nach  Blix  beeinträchtigt  war. 

IHe  am  Kaninchen*  und  Hunde -Fötus  von  Wiener  an-  fw 
gestellteu  Versuehe  beweisen  ebenfalls,  dass  die  fötale  Niere 
functionsfahig  ist,  nber  nicht,  dass  sie  regelmässig  Harn  absondert. 
Denn  wenn  durch  (ije  Hauchdecken  der  Mutter  hindurch  dem 
Fötus  beigebrachtes  indigschwefeisaures  Natrium  nach  20  Minuten 
in  den  Epithelien  der  gewundenen  Hamcanälchen  und  in  einem 
Falle  nach  25  Minuten  in  der  fötalen  Harnblase  sich  Torfeuid  und 
1  7ä  Stunden  nach  Injection  Ton  Glycerinwasser  unter  die  fötale 
Haut  Hämoglobinurie  eintrat,  so  dass  die  Hamcanälchen  mit 
lUiuioglobiu  förmlich  ausgespritzt''  und  tlas  Nierenbecken  damit 
erfüllt  erschienen,  auch  das  Frut?htwasser  hämugiubinliahig  und 
roth  wurde,  so  folgt  daraus  noch  nicht,  wie  Wiener  meint,  dass  [73 
die  Secretion  der  fötalen  Niere  normaler  Weise  lebhaft  ist  und 
es  wiederholt  zur  Füllung  der  Blase  und  ihrer  Entleerung  in  das 
Amnioewasser  kommen  müsse,  obwohl  beides  möglich  ist  Denn 
es  ist  natürlich,  dass  nach  plötzlicher  Einführung  grösserer  Flüssig- 
keitsmassen  in  den  fatalen  Körper  die  Ausfuhrstätten,  in  erster 
T.inie  die  Nieren,  plötzlich  in  erhöhte  Thätigkeit  gerathen.  Nur 
<ias  Vermögen  zu  fungiren  ist  durch  diese  Vemiche,  wie  durch 
die  Gusserow's,  bewiesen.  Auch  die  Lungen  haben  lange  vor  der 
Geburt  das  Vermögen  zu  fungiren,  bleiben  aber  bis  zu  derselben 
normaler  Weise  functionslos.  So  verhält  es  sich  nun  zwar  nicht 
mit  den  Nieren,  aber  dass  diese  nicht  so  energisch  und  nament- 
lich nicht  so  regehnässig  fungiren  wie  nach  der  Geburt,  kann 
nicht  sweifelbaft  sein. 

iiezüglieh  des  Termins,  wann  beim  Menschenfötus  die  eigentliche 
1  farnbildung  beginnt ,  fehlt  Ob  an  lieobachtungen.  G.  Krukenberg 
konnte  im  ersten  Harn  einer  zu  frülig»'borenen  ISÖO  (irm,  schwe- 
ren Frucht  unmittelbar  nach  der  Geburt  Jodkalium  uachweii>en, 
welches  der  Mutter  eingegeben  worden  war.  — 
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Wenn  durch  die  Gesanimtheit  der  bibher  bekannten  I  rschei- 
nungen  es  zweü'ellos  feststeht,  dass  im  Uterus  nicht  allein  eine 
Hamsecretion,  sondern  auch  eine  Harnexcretion  sehr  oft  normaler 
Weise  stattfindet^  so  ist  doch  damit  noch  nicht  erkannt,  ob  die 
Entleerung  in  das  Fruchtwasser  continairlich  oder  in  Pausen  ge- 
schieht Ersterenfiüls  müsste  die  Blase  des  Fdtos  entweder  immer 
voll  oder  immer  leer  gefunden  werden.  Sie  könnte  gleichsam 
überlaufen  oder  nichts  zurück  halten,  je  nach  der  Weite  der  Ur- 
ethra. Da  aber  beim  schnell  dem  Uterus  entimmmenon  S'iuige- 
tliit  rfötus  nach  meinen  Erfahrungen  gerade  wie  beim  ebengeborenen 
Kinde  die  Blase  bald  viel,  bald  wenig  oder  gar  keinen  Urin  ent- 
hält, so  ist  es  sicher,  dass  die  Hamentieerang  im  ütenis  zeitweise 
erfolgt,  wie  auch  Gusserow  henrorheht  Damit  stimmt  überein  [m 
der  sehr  wechselnde  Hamstoffgehalt  des  Fruchtwassers,  von  wel- 
chem bereits  die  Rede  war. 

Damit  stimmt  forner  überein  das  ungleiche  Verhalten  eben- 
geborener Kinder  beiderlei  Geschlechts  bezüglich  der  Harnent- 
leerung. Denn  manchmal  wird  bereits  wenige  Augenblicke  nach 
dem  ersten  Schrei  von  Knaben  der  Urin  in  kräftigem  Strahle 
entleert,  bisweilen  sogar  noch  vor  der  Abnabelung  eine  solche 
Harnausscheidung  wiederholt,  w&hrend  es  in  anderen  Fällen  erst 
nach  Stunden  zu  einer  geringen  XJrinexcretion  des  noch  nQchtemen 
Neugeborenen  kommt.  Geradeso  verschieden  wie  das  noch  nicht 
vollständig  geborene  Kind  sich  in  dieser  Hinsicht  verhält,  wird 
sich  (las  noch  nngeborene  verliulten.  Da  aber  ein  plötzliclier  Tod 
Hochschwangerer  unter  Umständen,  welche  die  sorglaltige  Frei- 
legung des  Fötus  gestatteten,  selten  ist,  so  wird  es  schwierig  sein, 
beim  Menschen  den  thatsächlichen  Beweis  zu  liefern.  Die  Ter- 
einzelte  derartige  Beobachtung  von  Wiener  (S.  329)  ist  deshalb 
besonders  werthTolL 

Dass  durch  anomale  Steigerung  des  arteriellen  Blutdruckes 
wegen  vorzeitiger  Obliteration  des  Rotalli'schen  Ganges  (beim 
6-monatli*  lirii  Fötus)  in  der  That  erheblich  vermehrte  Harnbildung 
und  HarnauSöC'heidung  in  das  Fruchtwasser  eintreten  und  sogar 
Hydramnios  entstehen  kann,  geht  aus  Beobachtungen  von  Nieber-  [ 
ding  (1882)  hervor,  der  dabei  Uerzhypertrophie  constatirte. 

Auch  0.  EQstner  fand  —  neben  Ascites  und  Lebercirrhose  [m* 
bez.  Stauungsleber  —  in  drei  Fällen  von  eineiigen  Zwillingen  Heix-  i 
hypertrophie  bei  dem  Hydramnios-Zwilling,  was  ebenfalls  mit  der 
Annahme  eifier  abnormen  Vennehrung  des  Fruchtwassers  duivh 
fötale  Harnentleerung  sich  verträgt 
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Besonders  iiistnictiv  ist  aber  eiu  von  Schatz  beobacht*  t  <  i  [m 
\]\  von  eineiigen  Zwillingen  mit  getrennten  Anmien,  welche  im 
Monat  geboren  wurden.  Der  erstgeborene  Latte  eine  enorme 
enge  Frachtwasser  —  der  Blasensprung  lieferte  etwa  8  Kilo  — 
id  urinirte  während  der  6  Stunden,  die  er  lebte,  sehr  reichlich, 
3t  stündlich.  Der  zweitgeborene  hatte  wenig  Fruchtwasser,  lebte 
?  Stunden  und  urinirte  gamicht  Dasselbe  Verhältniss  kann  im 
tenis  bestanden  haben.  Denn  Niere  und  Herz  waren  beim  erst- 
iborenen  1 7t  mal  so  schwer  wie  beim  zweitgeborenen  Kinde« 
as  lOnd  mit  dem  grösseren  Herzen  erzeugte  höheren  arteriellen 
ruck,  lieferte  mehr  Ham  und  dadurch  mehr  Fruchtwasser.  — 

Bezügii^  h  der  fötalen  Bildung  und  Absonderung  der  einzelnen 
esiandtheile  des  lotaleu  menschlichen  Harnes  ist  daruiii  sehr 
euig  bekannt,  weil  fast  nur  der  Harn  todtgeborener  Früchte  zur 
eriügung  steht  und  daraus  auf  den  neugeborener  nicht  ohne 
ITeiteres  geschlossen  werden  dar£  Alle  Untersuchungen  des  Harnes» 
«Icher  von  lebenden  Neugeborenen  nach  dem  ersten  Athem-  [«m 
uge  stammt,  können  über  die  Beschafienhoit  des  fötalen  Harnes 
icht  aulkläi-en,  weil  durch  den  cingeathuieten  Sauerstoff  miich- 
ge  Oxydationsprocesse  eingeleitet  werden.  Man  ist  also  lieim 
ienschen  auf  todtgeborene  Früchte  angewiesen,  deren  harnbildende 
^gane  normal  und  deren  Hamwege  nicht  verschlossen  sind.  Die 
tlsse  solcher  enth&lt  aber  allzuoft  nur  ganz  geringe  Hammengen; 
ciiitr  die  Anzahl  der  Analvsen  eine  kleine  ist. 

Fe-i  sttlit,  (lass  normalerweise  nur  wenig  Harnfarbstoff 
um  Fötus  gebildet  wird,  demi  der  Ham  Neugeborener  bat  eine 
ehr  blasse  Farbe,  noch  blasser  als  die  Nummer  I  der  Yogerschen  caw» 
lamfarbenscala. 

Virchow  fand  den  fötalen  Harn  aus  dem  Nierenbecken,  [378.*^ 

de  aus  derBhise,  sauer,  blassgelb,  häufig  durch  Epithelien  gc- 
rübt,  von  einem  an  frisches  lirod  und  frisches  Fleisch  erinnera- 
m  Geruch. 

Dass  die  lleaction  des  von  Dohm  unmittelbar  nach  der  Geburt 
oittelst  des  Katheters  erhaltenen  Harns  nicht  constant,  sondern 
itir  in  78  "/^  der  75  Fälle  normal  Geborener  sauer,  in  23^0  neutral 

ind  in  4"/„  alkalisch  gefunden  wurde,  lässt  noch  keinen  Schluss  C3'»9 
Iber  die  Unregi'linässigkeit  der  Säurt  bildung  im  Fötus  zu.  Bei 
;aüz  frisch  unmittelbar  nach  der  Geburt  aufgefangenem  Harn 
aöden  Hofmeier  und  Hecker  die  Beaction  fast  jedesmal  [428.  »e* 
^aer  (einmal  neutral).  Dieser  intrauterin  gebildete  Ham  wird 
ü)er  sehr  bald  neutral  und  daon  alkalisch  an  der  Luft.  Den  Ham 
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aus  der  Blase  Irisch  dem  Uterus  entnommener  MeerechweiDdi^s- 
Embryonen  fand  ich  jedesmal  sauer. 

Im  ersten  immer  sehr  blassen,  dünnflüssigen  und  im  gaiiz  ä 
frischen  Zustande  schwach  sauren  Urin  des  geswidon  aeugeboraiBi 
Menschen  wnrde  wie  in  dem  todtgeborener  Kinder  nur  nn- :« 
gefUhr  ein  halbes  Plrocent  (bis  Ofi^/^)  trockenen  Büdcstandes  [nj 
und  0,24  (auch  0,27)  Procent  Asche  geinnden. 

]Ioi)pe  erhielt  aus  der  Blase  eines  todtgeburenen  Kindts  > 
Hanl  mit  nur  0,34  ^/^  festen  Bestandtheilen. 

Jedoch  fanden  untengenannte  Autoren  für  den  Harn  am  erst^^n 
Lebenstage  den  Wassergehalt  in  vier  F&llen  zwischen  9Sfib  od 
%^fiVU  ^  95,12%.  Es  wird  deimiijch  die 

Didite  auch  des  fötalen  Harnes  ziemlich  grossen  Schwadmiga 
unterworfen  sein. 

Das  Volumge^^icht  des  Harnes  N(  ugeboiener  wurde  von 
den  einen  im  Mittel  zu  1009  oder  1010,  von  anderen  zu  1001? 
(Min.  1001,8,  Max.  1006  Dohm)  gefanden.  Da  das  specifiscbe 
Gewicht  des  Harnes  nach  der  Geburt  zuerst  steigt,  dann  etn 
vom  dritten  Tage  an  innerhalb  der  ersten  zehn  Tage  nadi  Mir-^ 
tin,  Rüge  und  Biedermann  abnimmt,  so  ist  es  walirscheinlii  h  '5% 
vor  der  Geburt  höher,  als  1010  im  Mittel.  In  der  That  tiuid  l>ohß 
bei  einem  zu  früh  und  todt  geborenen  Kinde  1012. 

Maiün,  Buge  und  Biedermann  banden  femer  im  Harn 
Neugeborenen  am  ersten  Tage  an  Harnstoff  im  Minimum  0,06^  . 
im  Maximum  1,6637*^/^.  Dohm  erhielt  ftlr  den  Harn  unmittelbtr 
nach  der  normalen  Geburt  in  10  lallen  0,14  bis  0,83 H<ji- 
meier  ebenso  in  6  Fällen  i,  M.  0,24^0  (^^'^^r  aber  die  Mutt^^i' 
vor  der  Entbindung  chloroibrmirt  worden,  dann  stieg  der  Han- 
stoffgehalt  des  Harnes  auf  das  Doppelte  und  blieb  auch  in  dei 
ersten  Tagen  nach  der  Geburt  höher). 

Normaler  Weise  wird  wenigstens  in  den  späteren  Bntwick«^ 
lungsstadien  auch  Harnsäure  von  der  Niere  oft  relativ  reich- 
lieh  abgesondert.    Sie  ist  fast  jedesmal  im  Harn  unmittelbar  ' 
nach  der  Geburt  nachweisbar.    In  einem  vor  der  Zeit  und  todi 
geborenen  Fötus  fand  Wöhler  (1846)  einen  aus  Harnsäure  bei 
stehenden  Nierenstein,  Yirchowin  dem  Harne  einer  reifen 
während  einer  schweren  Zangengeburt  gestorbenen  Ftncht,  Aimno- 
niumurat  als  Sediment,  Schwartz  in  acht  Fällen  im  Harne  Todt- 
gei)orener  Harnsäure.    In  dem  unuiittelbar  nach  der  Excision  der 
Blase  entnommeneu  Harn  der  Meerschweinchen -Embryonen  sab 
ich  nach  mehrstündigem  Stehenlassen  im  Uhrglase  ungleich  bnan 
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pigmentirte  Krystalle  von  genau  dem  Verhalten  der  Harnsäure- 
ki^talle  im  Menschenham  und  erhielt  mit  Salzsäure  aus  solchem 
Harn  jedesmal  Harnsäure,  wie  aus  diesem*  Gusserow  ÜEUid  Cm 
eben&dls  in  dem  Harn  eines  in  der  Gebart  schnell  abgestorbenen 
Emdes  Ham^urekrystalle. 

Ans  dem  Hamsänre-Infiarct  Neugeborener  darf  dagegen  nicht 
auf  eine  Harnsäureproduction  des  Fötus  pre?:rhlossen  winden,  weil 
jener  nicht  leicht  Tor  dem  2.  Lebenstage  aidzutreten  pflegt  [373. 
und  nach  Virchow  nur  nach  dem  Beginne  der  Lun^^enathmung 
beobachtet  wird.  Doch  üanden  Martin,  Hoogeweg  und  CM.7fi 
Schwarte  auch  intrauterin  entstandene  Urate. 

Ein  nicht  seltener,  wenn  nicht  regelmässiger  Bestandtheü  des 
normalen  Fötashams  vom  Menschen  scheint  Eiweiss  zu  [m»««?.»«/ 
sein  (Virchow).  Doch  wurde  es  im  Harne  des  Neugeborenen  nnd 
Säuglings  der  ersten  Tage  (von  Martin,  Rüge  und  Bieder-  [268. 3<n 
mann)  nur  in  Spiuren  „ziemlich  häuüg"  nachgewiesen.  Dieselben 
Beobachter  landen  einmal  am  ersten  Tage  den  Harne  einer  Miss- 
geburt ausserordentlich  reich  an  Albumin.  Schwartz  fand  jedes- 
mal Eiweiss  im  Harne  Todtgeborener,  Dohm  in  dem  lebender 
Neugeborener  in  62%  seiner  (75)FSlle  keine  Spur,  in  23%  Sporen, 
in  9%  mftssige  Mengen,  in  67o  Den  Albmningehalt  des 

Harnes  Todtgeborener  hält  er  ftir  eine  Leichenerscheinung,  ohne 
jedoch  zureichende  Gründe  daftlr  beizubringen.  Es  kann  der  beim 
lebenden  Neuc:eborenen  incoustante  Eiweissgehalt  des  Harnes  mit 
einer  Steigermig  des  arteriellen  Blutdruckes  während  der  Geburt 
( vor  dem  ersten  Athemznge)  zosammenhftngen.  Eine  Untersuchung 
des  Harnes  Neogeborener  nach  später  und  nach  Mher  Abnabe- 
lung würde  darftber  nelleicht  Aufechloss  geben,  ob  etwa  das  Auf- 
trete des  Albumin  im  Harn  von  der  Bhitmenge  abh&ngt 

Jedenfalls  ist  die  Albuminurie  eben  geborener  Jünder  als  eine 
constante  l'-rscheinung  nicht  zu  bezeichnen,  ob  der  Fötus  im  Uterus 
regelmä.s«5ig  IHweiss  durch  die  Nieren  ausscheidet,  ganz  unbekannt. 

Aach  Indican  wurde  im  Harne  des  Neugeborenen  nach-  C«w 
gewiesen.  Auf  Indigo  prDtfte  aber  Senator  sechsmal  mit  nega-  im 
Ufern  Besttltat 

Bilirubin  ist  kein  normaler  Bestandtheü  des  Harnes  un-  {ßM 
geborener  und  ebengeborener  Früchte,  findet  sich  aber  'mgM 
krystalli^iit  .^ehr  häufig  neben  Harnsäure -Inlaii  t  bei  eintägigen 
und  älteren  Säuglingen  der  ersten  Zeit,  auch  wenn  der  Icterus 
nui-  wenig  ausgeprägt  war,  als  postmortales  Product  im  Blute. 
Ob  dabei  in  der  ^iere  neben  Bilirubin  auch  Hämatoidin  oder  cm2 
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letzteres  etwa  nur  bei  Harnsäure -Infarct  sich  krystallinisch  aus- 
scheidet, ist  noch  zu  ermitteln.  Jedeiitalls  bildet  sich  iiorinaler- 
weis(^  weder  das  eine  iiorli  das  and^Tf^  Pigment  im  lobendeii 
Pötus  80  reichlich,  dass  e&  in  der  Niere  zur  Ausscheidung  k&m&f  ■ 
und  p'm  sicherer  Fall  von  gallenfarbBtofif haltigem  Hame  der 
mittelbar  nach  der  Geburt  an%e£eu[igen  worden  wäre,  ist  mir  nicht 
bekannt  geworden.  lindet  sich  Bilirubin  im  Barne  Neugeborener, 
dann  ist  dieser  Harn  erst  viele  Stunden  nach  der  Abnabelung 
seccriiirt  worden  und  der  vielfach  discutirte  Icterus  neonatorvm 
vorhanden,  für  welchen  nach  Orth  die  Bihi  ubiuloystallAusscheiduDg 
geradezu  charakteristisch  ist.  [im 

Kleine  Mengen  von  Atherschwefelsäuren  konnte  Senator  in 
den  7  F&llen,  in  denen  er  sie  im  Harn  neugeborener  Kinder 

-suchte,  nacliwei>en.  Es  ist  aber  nicht  siclier,  ob  dies^se  Schwefel- 
säure von  zersetztem  Albumin  der  fötalen  Oewebp  oder  von  dem 
Blute  der  Mutter  abstammt.  Aus  einer  lötaieu  Eiweisszersetzuug 
im  Dann  können  hingegen  die  gepaarten  Schwefelsäuren  des 
neonatalen  Harns  nicht  abgeleitet  werden,  weil  im  Meconium 
weder  Indol,  noch  Phenole  nachgewiesen  werden  koBnten  iw 
(vgl.  8.  328). 

In  dem  der  Blase  von  Meerschweinchen -Embryonen  ent- 
nommenen Harn  sah  ich  nach  mehrstündigem  Stehenlassen  im 
'  ührglase  Chlomatnum-Kry stalle»  Im  Harn  eines  todtgeborenen 
Kindes  &nden  Wislicenus  und  Gusserow  0,18^0  Natriumchlorid,  [m 

Die  Chlormenge  de^  ilaines  Nengeborener  schwankt  in  Dohra  s 
75  normalen  Fällen  zwischen  0,02  und  ^y^^i^  Wahrscheinlich 
hängt  dieser  grosse  Unterschied  der  minimalen  und  maximalen 
Werthe  mit  dem  Kochsalzgehalt  der  mütterlichen  Nahrung  in* 
sammen.  Es  ist  wenigstens  kein  Grund  dagegen  angebbar.  Bei 
einer  so  leicht  löslichen  und  so  leicht  difiundirenden  Substanz  wie 
Katriumclilorid  erscbeint  der  reichlichere  Lberfrang  aus  dem 
laütterliclien  Dlule  in  da«  fötale  in  der  Piacenta,  wenn  jenes  viel 
davon  enthält,  .nothweudig. 

Überhaupt  ist  nicht  zu  bezweifeln,  dass  sich  im  fötalen  Han 
noch  viele  im  Blutplasma  der  Mutter  gelöste^  leicht  diffandiremk 

Stoffe  werden  nachweisen  lassen,  welche  theils  uurcli  die  Nabel- 
vene, theils  durch  Verschlucken  des  lYuchtwassers  in  den  FOtui 
gelangeu  können. 
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Die  AUantoisflflflsIgkelt* 

Die  tiüHsigkeit,  welche  sich  im  Harnsack  ansamuielt,  kann 
nicht  zu  allen  Zeiten  des  Kmbryolebena  als  Harn  bezeichnet  werden, 
weil  sie  schon  da  ist,  ehe  die  Nieren  entwickelt  sind.  Man  hat 
aber  seit  DeceDnien,  nach  Bischoif^s  Yorgangy  die  bei  manchen 
Sftngetfaier-Embiyonen  in  frühen  Stadien  in  der  AUantoisblase 
gefundene  oft  wie  Farn  gelb  gefärbte  Flüssigkeit  als  das  Secret 
der  Wolirschen  Körper  angesehen. 

Die  chemischen  Untersuchuiigeu  der  meist  ulkalLseh  reagiren- 
deu  Allantoisflüssigkeit  von  Kühen,  Schweinen,  Schafen,  Katzen, 
Hühnern  durch  Majewski,  Tschernoff,  Claude  lienuml.  S^tus,  [607. 501 
Schlossberger  u.  A.  haben  allerdings  ergeben,  dass  häufig,  jedoch  ^ 
mcfat  constanty  dieselben  Bestandtheile  wie  im  embryonalen  Harn 
Torkommen,  namentlich  Harnstoff,  Harnsäure  (ürate),  AUantoin, 
Chloride,  Phosphate  nnd  Snlpbate  der  Alkalien,  Eisen,  Calcium» 
caiboiiai.  Es  wurde  aber  auch  oft  Zucker  (nicht  Dextrose)  und 
Albumin  darin  nachgewiesen. 

Irgendwelche  physiologische  Schlussfi)lgerung  über  die  Func- 
tion der  Umieren  lässt  sich  mit  Sicherheit  bis  jetzt  aus  den  zum 
Theil  sich  widersprechenden  und  lückenhaften  qualitativen  und 
quantitativen  Analysen  nicht  ableiten,  es  sei  denn,  dass  ein  frühes 
Torkommen  von  Harnstoff,  üraten  und  besonders  Sulphaten  im 
Hamsack  eine  schon  früh  beginnende  embryonale  Albuminzer- 
setzung mit  Oxydation  sehr  wahrscheinlich  macht.  Die  Excrete 
werden  aus  dein  noch  nicht  voUständig  differeuzirten  Bhitc»  (Kirch 
die  Umieren  mittelst  des  Urachus  in  den  Hamsack  (die  Aiiautois- 
blase)  gelangen  müssen. 

Der  embryonale  Schweiss. 

Iii  früheren  Zeiten  wurde  das  Secret  der  Schweissdrüsen  des 
Embryo  als  Hanptbestandtheil  des  Fruchtwassers  angesehen.  Da 
aber  diese  Drüsen  erst  im  filnften  Monat  der  Schwangerschaft 

auftreten  und  erst  im  sieht  nlen  die  ei^sten  ni)ch  sehr  undeutlichen 
^>puren  der  Schweissporen  und  Schweisscanäle  in  der  Epidermis 
(nach  Kf)lliker)  sichtbar  werden,  so  ist  diese  alte  Ansicht  irrig,  [  w 
JSnr  in  den  letzten  Wochen  der  Fötalzeit  könnte  sich  dem  bereits 
vorhandenen  Fruchtwasser  etwas  Schweiss  beimischen  uud  auch 
die  Fmchtschmiere  durchtränken.  Dass  überhaupt  keine  Schweiss- 
absonderung  intrauterin  eintrete,  scheint  wegen  der  hohen  Tempe- 
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ratur  nicht  annehmbar  za  sein;  aber  es  lässt  sich  zur  Zeit  nicht 
eine  Thatsache  zum  Beweise  einer  intrauterinen  Schveissabsonde- 
rang  auch  in  der  letzten  Zeit  anführen.   Der  Geborene  schwitzt 

normaler  Weise,  wenn  die  Temperattir  der  ihn  umgebenden  Luft 
steigt,  bi'i  l^iiihüllung  in  schlechte  Wärmeleiter  usw..  nicht  aber 
im  Wasser  und  selbst  nicht  in  Wasser  von  hölieier  Temperatur 
als  seine  eigene,  es  sei  denn,  dass  er  sich  stai'k  bewegt.  Der  un- 
geborene  Mensch  hingegen,  welcher  sich  nicht  stark  bewegt  und 
permanent  in  einer  Flüssigkeit  von  nahezu  seiner  eigenen  Tempe- 
ratur sich  aufhält»  bat  keinen  physiologischen  Grund  zur  Scbweiss- 
secretion,  da  diese  hauptsachlich  als  Regulator  der  Eigenwärme 
für  den  Geborenen  dient.  Das  abgesonderte  Wa"=:ser  ver.lamiü't 
in  der  Luft  und  dadurch  wird  die  Haut  kühl.  Beim  ^ötu^  kann 
aber  keine  Verdunstung  stattfinden,  es  ist  also  das  Schwitzen 
desselben  nicht  von  demselben  Erfolge  wie  nach  der  Geburt. 

Trotz  dieser  Erwägungen  wage  ich  nicht  zu  behaupten,  dass 
der  Fötus  im  Uteras  niemals  Schweiss  absondere,  es  wird  aber 
recht  schwierig  sem,  eine  etwaige  Secretion  vor  der  Geburt  m 
beweisen. 

Die  Femte  caseosa. 

Während  früher  la-t  aligemeiu  angeuouinien  wm-de,  jedes 
reite  neugeborene  Kiud  komme  mit  „Kindsschleim^*  oder  „Kase- 
firaiss,  Kinderschmiorc,  Fruchtschmiere",  Smegma  embryonum  oder 
Vernix  caseosa  zur  Welt,  steht  jetzt  fest»  dass  die  Haut  oft  ganz 
rein  ist  Elsässer  fand  (1833)  >L;ar  bei  fiast  der  Hälfte  der  [«» 
von  ihm  daraufhin  beobachteten  N^geborenen  beiderlei  Geschlechts 
die  Haut  so  sauber  ,,wie  geseift",  bei  der  anderen  Hälfte  die  Ver- , 
nix  bald  fingerdick  aufliegend,  bald  über  dvn  ganzr^n  Körper  oder ' 
einzelne  Theile,  besonders  ain  Kückf^n,  in  dünner  Schicht  aut- 
gelagert, reichlicher  an  faltigen  Hautstellen. 

Nach  Wislicenus  besteht,  wie  Gusserow  mittheilt,  die  Vernix  [» 
caseosa  aus  reinem  Fett  Namentlich  wurde  darin  keine  Ammoniak- 
seife  nachgewiesen« 

Ob  ein  Caseln  darin  vorkommt,  ist  unbekannt. 

Elsässer  untersuchte,  um  über  che  Herkunft  des  räthselli;dieri 
Kxcretes  Aufscaluss  zu  erhalten,  1H3  Knaben  und  129  Miklclieii. 
Er  fand  keine  Constanten  Beziehungen  zwischen  den  Mengen  de- 
Fruchtwassers und  „Kindsschieims*^  Das  Vorkommen  und  dir- 
Menge  des  letzteren  fand  er  auch  unabhängig  vom  Geschlecht 
und  der  Anzahl  der  Torbergegangenen  Geburten.  Dagegen  sprach 
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er  bereits  mit  Bestimmtheit  aus,  es  handle  sich  um  ein  Secret 
der  Hauttalgdrüsen,  da  er  die  Vemtr  caseosa  am  reichlichsten 
gerade  an  denjenigen  Hautstellen  abgelagert  fendy  wo  die  Talg- 
drüsen am  zalilreichsten  sind,  sie  aber  fehlte,  wo  jene  Drüsen 

l'ehleii,  wie  iii  der  Hohl  Ii. md  un<l  an  der  Fusssohle. 

Heilte  Ulsst  sich  iiit  lit  mehr  bezwcifehi,  dass  die  Vernix  caseosa 
ut  üu't  büreiior  Kinder  in  der  That  nichts  an(!eres  als  Hauttalg  ist, 
^  elcher  sich  zwar  langsam  aber  lange  ausscheidet^  so  dass  es  schliess- 
lich beim  reifen  Fötus  zu  einer  bedeutenden  Ansammlung  auf  der 
Hautoberfläche  kommen  kann.  Diese  Ausscheidung  ist  von  phy* 
Biologischem  Interesse  darum,  weil  sie  aufs  Neue  beweist,  wie 
irrit:  (üe  Annahme  einer  gänzlichen  oder  fast  gänzlichen  Fuuctions- 
lo>iL'koit  (lor  totalen  Drüben  ist  und  welch  intensive,  complicirte 
chemiöüho  Vorgänge  in  den  embryonalen  Hautdrüsen  stattfinden 
mUssen,  um  solche  Quantitäten  von  Fett  aus  dem  Blute  abzu- 
sondern. Übrigens  hat  bereits  John  Davy  nachgewiesen,  dass 
weitaus  der  grösste  Theü  der  Vernix  caseosa  aus  abgestossenen 
Epidermiszellen  und  Wasser  besteht.  Letzteres,  über  drei  Viertel 
des  Gewichtes,  stammt  ohne  Zweifel  Tom  Fruchtwasser  grössten- 
theils  her.  Bei  der  Desquamation,  welciie,  wie  Köllikcr  rneint, 
>ich  vielleicht  mehrmals  im  Emhrvoleben  wiederholt,  müssen  die 
Epidermiszellen  sich  mit  dem  Hauttalg  zu  einer  Masse  vermengen. 
I>iese  haftet  dann  oft  der  neuen  Haut  fest  au,  oft  aber  wird  sie 
vom  Amnioswasscr  abgespült  und  das  Fett  (gegen  IV, .  nach  Davy) 
bleibt  dann  in  diesem  suspendirt  und  wird  reichlich  verschluckt. 

Das  Brastdrüsensecret  Neugeborener. 

Die  Thatsache,  dass  bei  fast  allen  neui^eborenen  Kindern 
beiderlei  Geschlechts  kleine  Mengen  eines  dem  Colostrum  ähn- 
lichen Saftes  von  den  beiden  Brustdrüsen  abgesondert  werden, 
entbehrt  bis  jetzt  einer  grandlichen  physiologischen  Prttfung.  Die 
Menge  des  sogenannten  „Brüstesaftes''  oder  der  „Hexenmilch*'  ist 
meistens  so  gering,  dass  die  chemische  Analyse  noch  nicht  voll- 
ständig vorgenommen  werden  konnte.  IHe  Reaction  fand  Guillot 
neutral  oder  alkalisch,  Schlossbergerjdeutlich  alkalisch,  Quevenne 
starker  alkalisch  als  die  der  Frauenmilch.  Der  erstgenannte  gibt 
au,  das  Secret  werde  an  der  ljuft  sauer  und  sondere  sich  iu  einen 
serösen  und  einen  rahmartigen  Theil,  der  zweitgenannte,  es  ge- 
rinne für  sich  erhitzt  nicht,  scheide  aber  auf  Zusatz  von  Säuren 
oder  Lab  deutliche  Flocken  aus;  auch  erhielt  er  starke  Beactionen 
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bei  Prüfung  auf  Zucker.  Hauff  fand  darin  96,75 ^'/j,  Wasser,  0,8*2 
Fett,  2,38Casein,  Zucker  und  Extractivstoli'e,  sowie  0,5%  Asche;  [*h 
(iuevenne  fand  1,4; ^/o  Fett,  2,8  Caselu,  6,4  Zucker  und  Extractiv- 
Stoffe  (mck  einer  Mittbeüung  von  l'anke).  Die  qualitatiTe  Zu- 
sammensetzung lässt  also  die  Annahme  berechtigt  erscheinen,  dass 
es  sich  um  eine  Art  Colostnun  oder  Milch  handelt,  wenn  auch 
Opitz  angibt,  das  Secrot  sei  bei  spiirliclier  Absondei'uug  andere 
besciiaHen.  nämlich  wasserhell  und  fadenzielieiid. 

Die  mikroskopische  UnteiNU(  buug  und  das  Wenige,  was  man 
von  der  sonstigen  Beschaffenheit  des  Floiduins  weiss,  macheu  es 
wahrscheinlich,  dass  es  sich  hier  um  ein  Colostnun  handelt,  wie 
es  Ton  den  Milchdrüsen  Schwangerer  und  eben  Entbundener  secer* 
nirt  wird.  Denn  abgesehen  von  den  Angaben,  es  schmecke  sOss, 
sehe  weiss,  gelblich-weiss,  auch  bläulich-weiss  aus  wie  Milch  (bei 
Madchen  und  Knaben  bi.s  zur  'SO.  auch  bis  zur  40.  WocIk  ).  ist 
das  Vorkommen  von  Colostrunikurperchen  und  Milclikugclchcu,  [ssj 
(L  h.  Fettkügelchen,  welche  sicli  wie  solche  verhalten,  ein  gewich- 
tiger Grund  für  die  Identificirung  des  mütterlichen  und  fötalen  c«'^ 
Colostrum,  welches  sich  oft  aus  der  Brust  des  Neugeborenen,  { 
meist  aber  erst  nach  der  24.  Stunde,  auspressen  Iftsst  Daher  cm 
aujch  der  Name  „Milch  der  Neugeborenen". 

Über  die  Entstehung  der  Hexenmilch  hat  bereits  im  Jalu-e  ' 
1851  Scanzoni  eine  Ansicht  ausgesprochen,   welche  durch 
spätere  IJntei*suchuiigeii   über   die  Entwicklung  der  Bru.stdrÜM^  , 
vollkommen  bestätigt  worden  ist.  ik  meinte,  die  Ausliöhlung  der 
von  KöUiker  (1S50)  noch  bei  Früchten  aus  dem  siebenten  Schwanger- 
schaftsmonate  gesehenen  an^Etngs  soliden  Wucherungen  des  Bete 
Malpighif  kleinen  ein&chen  Warzen  der  Oberhaut,  welche  die  erste 
Anlage  der  MilchdrOsen  bilden,  erfolge  nach  der  Sprossenbildung 
durch  eine  fettige  Metamorphose  der  centralen  Zellen,  so  dass 
zuletzt  von  dem  warzeniormigen  Fortsätze  der  Oberhaut  nur  ein 
blasiger  mit  einem  engen  AusfiÜu uugsgange  versehener  Hohlraum 
übrig  bleibe,  dessen  Wände  durch  Sprossenbiidung  entstandene 
Verästlungen  zeigen.    Aucb  in  diesen  thtt  die  iiettige  Entartung  1 
der  Zellen  ein*  Die  Plroducte  der  Eettmetamorphose  treten  dann 
in  den  ersten  Tagen  nach  der  Geburt  des  Kindes  aus  den  noch 
in  der  Entwicklung  begriffenen  Organen  hervor,  n&mlich  Coloatnim- 
körper  und  Milchktigelchen,  und  diese  Seereiion  versiegt  erst  L:ai Ir- 
lich bei  älteren  Kindern  zu  einer  Zeit,  in  der  die  Kutwicklung  der 
Brustdrüse  als  vollendet  angesehen  werden  kann.  Diese  Aul-  rj-.c^'s  | 
Üassung  ist  namentlich  durch  Th.  KöUiker  1879  bestätigt  worden. 
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A.  EiuÜuss  der  äusseren  Temperatur  auf  den 

Embryo  im  £1. 


Yoü  der  grössten  Wichtigkeit  fiir  die  embryonale  Entwicklung 
ist  die  Temperatur  der  nächsten  Umgebung  des  Eies,  und  zwar 
gilt  allgemein  {f^r  alle  Thiere,  dass  bei  niedriger  Ei-Temperatur 
jedes  Wachstbum  und  jede  IMerenzirung  still  steht,  ebenso  wie 

Ijei  abnorm  hoher.  Während  aber  im  letzteren  Falle  die  ünter- 
br<M  hüii^^  ckr  I'unctionen  des  bclimhtcteii  Kies  eine  definitive, 
weil  auf  Zerstörung  des  Keimte  bcnihendo  ist,  käiin  im  ^rsteron 
nach  geeigneter  Wiedererwärmung  die  Entwickhmg  normal  vor 
sieb  gehen.  Der  Keim  war  in  der  Kälte  nicht  todt,  nicht  ent- 
wicUungsunfähig  geworden,  sondern  er  war  leblos  und  zugleich 
lebensfähige  d.  h.  anabiotisch. 

Die  Eier  vieler  Thiere  aus  den  Terscbiedensten  Classen  können 
vor  drm  Jicgiiiiio  dcv  Embr} ügenesis  einfrieren,  ohne  .nach  dem 
laiig^ameu  Aui'tliaueii  irgend  welche  Anomalie  der  Entwickhmc^  zu 
zeigen.  Es  hat  sogar  b^i  einigen  Arten  das  Einfrieren  einen  die 
Embryobildung  beschleunigenden  Einfluss,  wie  Weismann  fand,  [m 
Für  die  Eier  der  sumpfbewolinenth  ii  Daphninen  schliesst  er  ans 
seinen  Eisversucheni  dass  sie  durch  ein-  oder  mehrmaliges  Ein- 
frieren im  Laufe  des  Winters  zu  sofortiger  Entwicklung  disponirt 
werden,  sobald  nach  dem  Aufthauen  das  Wasser  eine  gewisse 
Temperatur  (10  bis  11 '\  erreicht.  Die  nicht  eingefrorenen  Eier 
entwickohi  >^irh  erst  viel  später.  Durch  Erwärmen  über  20^  wird 
die  Lateuzpei iu(ie,  welche  mehrere  ]\Ionate  dauern  kann,  nicht 
abgekürzt,  und  die  Erwärmung  auf  20  bis  28^  hebt  sogar  die 
günstige  Wirkung  der  vorherigen  Abkühlung  auf«  Werden  da- 
gegen die  jungen  Thiere  plötzlich  derselben  Kälte  ausgesetzt^  wie 
die  Eier,  so  gehen  sie  zu  Ghrunde  wie  die  älteren  Individuen. 
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Dass  die  Embryobilduug  in  den  Eiern  des  Seidciispinners, 
welche  behufs  ihrer  Überwinterung  stark  abgekühlt  werden,  zwar 
nicht  unterbrochen,  aber  sehr  erheblich  TerzÖgert  wird,  ist  den 
Seidenzüchtem  längst  bekannt  und  B^anmar  hat  schon  interessante 
Experimente  angestellt  zum  Beweise,  dass  man  die  Entwicklnng 
der  Lepidopteren  nach  Belieben  durch  Abkühlung  und  Erwär- 
mung verzögern  und  beschleunigen  kann.  Besonders  deutlich  zeigt 
sich  diese  Erscheinung^  bei  den  Puppen  der  Schmetterlinge.  In 
den  gemässigten  Zonen  wird  durch  die  niedrige  Temperatur  im 
Winter  eine  ausserordentlich  grosse  Anzahl  von  Insecteneiern 
in  der  Embryo-Bildung  und  Entwicklung  zurückgehalten  bis  im 
Frühling  ausser  der  erforderlichen  Temperatur  auch  die  den  aus- 
kriechenden Baupen  und  Larven  ndthige  Blattnahrung  da  ist 
Diese  eigenthamUchen  Anpassungserscheimmgen  müssen  durch 
eine  sehr  lauge  lieilie  von  Generationen  sich  erblich  befestigt 
haben. 

Schon  Ga^panl  erkannte  (1822)  den  Einlliiss  der  Temi)eratur 
auf  die  Entwickiungsgeschwindigkeit  der  Schnecken  ei  er.  [s^s 
Nach  seinen  Versuchen  dauerte  die  Entwicklung  bei  etwa  20^  C 
im  Zimmer  21  Tage,  und  ebenso  lange  bei  etwa  28^  des  Tages 
und  10^  Nachts  im  Garten,  dagegen  38  Tage  bei  12^  und  45  Tage 
bei  6^  oder  8*^.  Ich  selbst  habe  die  Embryonen  aus  den  Eiern 
der  Weinbergsclniecke  am  (5.  August  1863,  nachdem  ich  sie  in 
feuchter  Erde  im  Laboi-atorium  sieh  hatte  einige  ^VochelI  ent- 
wickeln lassen,  ausschlüpfen  gesehen.  Dabei  schien  schon  die 
warme  Ausathmungsluft  des  Beobachters  und  die  Nähe  einer 
Eerzenflamme  die  anfangs  ungemein  träizf n  I^owegongen  zu  be- 
schleunigen. Also  muss  die  Empfindlichkeit  der  Embryonen  gegen 
Temperaturänderungen  eine  sehr  grosse  sein. 

Besonders  empfindlich  sind  gegen  Temperatursteigerunge  u 
aauli  Salmonideneier  und  zwar,  wie  Jolm  Davy  1850  i  fand,  [i« 
ani'angs  melir  als  nach  der  Entwiekliini?  des  Kmbryo.  Er  erwärmte 
die  Eier  in  asser  aul  dem  W'asserbade,  und  zwar  jode>oial  -orlis 
von  einer  grösseren  Anzahl,  die  am  9.  November  befrachtet  worden 
waren. 

Die  folgende  Zusammenstellung  zeigt  das  firgebniss,  wobei 
Fahrenheit  in  Celsius  umgerechnet  ist 

Die  mittlere  Zimmertemperatur  war  ungefähr  12,8^  C.  Die 
Abkürzung  „entw."  bedeutet  „entwickelten  sicli  normal  vollständig*. 
Je  weiter  ontwirkolt  der  Embryo  ist,  um  so  mehr  Resistenz  gegen 
abuorme  Jblrwärmmig  besitzt  er  nach  diesen  V ersuchen.  Auch 
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behielten  die  in  der  Entwicklung  Ibrtgoscliritteneren  bei  weiten 
Transporten  (z.  B.  von  1 0(  X)  Englischen  Meilen  innerhalb  sechs  Tagen) 
and  in  feuchter  Lufl  ihre  Entwicklungsfslhigkeit  in  grösserer  Zahi, 
$h  die  ganz  jungen  Embryonen. 


Unc^cOUuee 

Dauer  d.  Erwärmung 

Alter  in 

oder  Abkühlunff  in 

Temperatur 

Dfttum 

Tagen 

Stunden 

Centeaimal 

Befund 

10.  Not. 

1 

2 

26,1  bifl  26,7 

alle  6  todt 

10.  Not. 

1 

2 

21,1  „  26,5 

alle  6  todt 

lt.  Not. 

2 

1 

21,1  „  20,5 

alle  6  todt 

l.  Dec. 

21 

28,9  „  25,5 

8  todt;  8  entw. 

88 

11125» 

87,8  „  25,5 

2  todt;  4  entw. 

20.  Dec 

40 

36,7 

alle  6  todt 

21.  Dec. 

41 

21,1  biB  27,8 

1  totit;  5  entw. 

2H.  D«'c. 

43 

11*20'» 

28,9  „  27,8 

all«.'  6  entw. 

24.  Dec. 

44 

22,2  „  21,1 

all«'  n  entw. 

2.  Jan. 

Ö2 

4 

21,1  „  22,2 

alle  6  cutw. 

Forelleneier  gehen,  in  Eis  eingefroren,  nicht  leicht  zu  Grunde, 
und  die  Embryonen  bleiben  sogar  am  Leben,  wenn  der  Eisklotz, 
in  dem  sie  festgefroren  waren,  langsam  aufthaut  Dagegen  ster* 
ben  die  £ier  ba]d  ab,  wenn  sie  nur  einer  mässigen  Wärme,  etwa 
12^  C,  ausgesetzt  werden,  und  wenn  man  sie  einige  Zeit  in  der 
Hand  hält  Ich  habe  ebenfalls  beim  Lachs-  und  Forellen-Ei  [mw.w 
eine  t^rosse  Empfindlichkeit  gesr  mi  'r<'ni]»i'ratur-l]rhühung  gefnnden. 
weielie  die  Schimmelbildun!?  beginisti;^M.  Dabei  war  aber  die  in- 
dividuelle  \  erschiedeuheit  der  Kmbr^ouen  bezüglich  ihrer  Kesistcuz 
aufiullend. 

Dasa  im  Allgemeinen  die  Entwicklung  des  Fischembryo  im  Ei 
in  kälterem  Waaser  langsamer,  als  in  wärmerem  Tor  sich  geht  — 
freilich  innerhalb  enger  Grenzen  —  ist,  wie  Ooste  (1856)  fikr  Fluss- 

lische  zei^e.  ojewiss;  doch  liegen  nicht  viele  zuverlässige  Zahlen- 
angaben diiruhiT  vor.  Nach  H.  A.  Meyer  (1883)  dnnerte  ilie  [iu 
Entwickinn«;  des  Seeliriings  im  Ei  elf  Ta^e  in  10  1)1^  11''  war- 
mem Wasser,  15  Tage  bei  7  bis  S^,  und  bei  niedrigerer  Tem- 
peratur noch  länger,  wahrscheinlich  AO  Tage  bei  3  bis  4  ".  Doch 
kdnnen  diese  Unterscldede  schwerlich  einzig  und  allein  auf  Tem- 
peratnrdifferenzen  bezogen  werden.  Denn  abgesehen  davon,  dass 
in  keinem  Versuch  die  Wasserwärme  constant  erhalten  werden 
konnte,  schwankte  auch  der  Salzgehalt  etwa«<;  und  die  Dauer  der 
Entwicklung  des  Herin^^s  im  Ei,  von  der  iii  iruclitnng  desscdben 
hk  zum  AusschiüpfeD,  variirt  auch  nicht  uncrhebÜch  bei  derselben 
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Temperatur  und  demselben  Salzgebalt.  Die  kürzeste  Entwiddungs- 

zeit  tand  Meyei  /u  135  Stunden,  doch  konnte  er  liüiiere  Tem- 
perfitnron  nicht  i^enauer  prüfen,  weil  Ix  i  20  bis  22**  schon  am 
dritte  Ii  Tage  Piizbüdung  eintrat.  Die  Kntwicklung  wurde  bis  dahin 
beschleunigt. 

Erneute  Versuche  sind  um  so  Wünschenswerther,  als  Kupfi'er 
gefunden  hatte,  dass  die  Entwicklung  des  Herings  im  Ei  innerhalb 
weiter  Grenzen  unabhängig  vom  Salzgehalt  und  der  Temperatur 

(zwischen  9  und  20^)  sich  vollzog  (S.  200).  Da  jedoch  der  Salz- 
gehalt in  diesen  Versuchen  bei  0  bis  11  etwa  2^/^,  bei  14  h\>  20^ 
nur  <^5^,'y  betnipc,  so  kann  iii()giicherweisc  die  heidesialls  gleiche  ' 
Entwicklungadauer  (von  sieben  Tagen)  und  Reife  beim  Ausschlüpfen 
damit  zusammenhängen,  dass  bei  niederer  Temperatur  der  höhere, 
bei  höherer  der  geringere  Salzgehalt  fllr  die  Jilmähnmg  des  Em- 
bryo  günstiger  ist,  was  einer  eingehenden  experimentellen  FtOfung 
wohl  Werth  wäre. 

Auf  die  Entwicklungsgeschwindigkeit  des  Froschembryo  ist. 
wie  schon  1822  Gaspcinl  l'aini,  die  Teni]ierat.ur  von  sehr  gi-ossem 
Einiiuss.   Bainnirärtiier  beobachtete,  dass  die  kalte  \\'itie-  ^ht, 
rung  (zu  Anfang  April  1829)  die  Embryobilduug  erheblich  ver- 
zögerte.   Am  29.  oder  30.  Mär/  gelegte  Bier  zeigten  erst  am  7.  | 
und  8.  April  Bewegungen  des  Embryo;  geringe  Erwärmung  hatte 
eine  beschleunigende  Wirkung.  Bei  12^  G.  geht  die  Entwicklung  ' 
normal  Tor  sich,  bei  20  bis  25^  ist  sie  nach  Baudrimont  und 
Martin  St.-Aii^e  (1847)  beschleunigt,  bei  30^'  erlischt  sie  iiaeh  ^n- 
Kaliber  (188^i),   W'       iiieht  eine  ganz  allmähliche  Er\vänuur:g 
vorherging.   In  di*  ^em  Falle  wird  eine  Temperatiu'  von  -f-  30*^  C. 
tagelang,  eine  solche  von  37 und  40^  stundenlang  ohne  iachaden 
ertragen.   Bei  5^'  steht  die  Entwicklung  still  (Rauber). 

Genauere  Versuche,  deren  Beschreibung  durch  Abbildungen 
sehr  anschaulich  gemacht  sind,  stellte  1848  Higginbottom  an.  n*" 
T&r  fand  für  den  eben  abgesetzten  Laich  von  Rana  temporaria  die 
Zeit  der  Entwicklung  bedeutend  kürzer  bei  loV-j^  ^^^^  bei  14  V  ,'"*  ( . 
Er  brachte  vier  offene  Schalen  mit  Laich  am  11.  März  iö48  iu 
verschieden  temperirte  Luft: 

I  Illieb  bei  15,5^  C.  im  Dunkeln;  am  2o.  M-trz  schlüpften  die  Knibryont-:-  : 
auy,  am  22.  Mai  war  die  erste  Larve  in  eiucu  Frosch  vollkommen  nni  ■ 
jjewandelt  vifl  früher  als  die  bei  14,4 C.  im  Lichte  im  Ziinmer  gezüchteteu 
und  als  die  im  Freien  in  TiiuiiK'ln  Birli  cntwickclud^Ti  Exemplare. 

II  blieb  bei  13,3**  C.  iin  /.immer;  am  20.  März  lagen  dit'  Fiubrvouen 
mit  deutlich  erkennbarem  Kopf  und  J^chwanz  gekrümmt  im  Ki,  am  2j  ' 
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j^chlüpfteu  einige  aus,  aiu  18.  August  wareu  die  ersten  iu  Frösche  ver. 
wandelt. 

III  blieb  bei  durchöchnittlich  11,7*^  C.  im  Freien  bedeckt,  also  im  Dun- 
keln; am  20.  Hirz  waren  die  £mbryonen  noch  nicht  gestreckt,  am  3  h  März 
sehlfi{iften  sie  aus,  am  28.  August  war  der  erste  vollkommene  Frosch  da. 

ly  blieb  im  finsteren  FelsenkeUcr  bei  constant  8,9^  C.  vom  11.  März 
bis  15.  Mai,  bei  10  bis  12,2*  von  da  bis  sum  6.  Juli,  bei  constant  12,8^  C. 
bi-'  sura  81.  October;  am  31.  März  schlflpfren  die  Embiyonen  aus  (wie  bei 
in  in  2,8^  C.  wiirmer(>s  Wa^^•  ri.  Am  Sl.  October  erschien  die  erste  Rani- 
<jt]appe  vollständig  in  einen  Frosch  verwandelt. 

Die  ausserordentliche  Empfindlichkeit  des  Frosckembryo  und 
der  Froscbqoappe  gegen  Temperatorschwankangen  wird  dadurch 
besonders  deutlich,  dass  bei  diesen  Versuchen  als  völlige  Beife 
bei  15^/,^  im  Zimmer  erreicht  war,  die  Quappen  im  Freien  bei 
11.7^  klein  und  die  im  Keller  von  8,9**  noch  kleiner  waren.  Als 
iu  ktztereiii  die  Temperatur  aiii'  stieg,  holten  sie  das  Ver- 

säumte nach.  Dass  die  i'insterinss  kt^iie  Bescbleuingiiiig  und  keine 
Verzögeiimg  der  Entwicklung  im  Ei  bewirkte,  wurde  durch  be- 
sondere Versiu  he  erwiesen;  eine  einmal  beobachtete  Beschleunigung 
liess  sich  auf  eine  geringe  Temperatursteigerung  wegen  Bedeckung 
des  Ge^ses  zurttckführen. 

Auch  die  Embryonen  des  Wassersaiamanders  {JVitan  punct4ituSf 
T,  crUtatus)  zeigen  eine  grosse  Empfindlichkeit  für  Temperatur- 
Schwankungen. 

Vom  Augenblick  des  Einlegens  frischer  Eier  bis  sum  Ausschlüpfen  ver- 
gingen 14  Tage  bei  15,5°,  dagegen  21  Tage  bei  8,9^  und  ebensoviel  bei  10*; 
die  vorderen  Extremitilten  erschienen  bei  15,5*  nach  89  Tagen,  bei  10*  nach 
49  Tagen;  bei  8,9*  waren  sie  nach  d2  Tagen  noch  nicht  za  sehen*  [190 

Über  die  für  die  Entwicklung  der  Reptilien- Embryonen  er- 
forderlichen Temperaturen  liegen  nur  sehr  wenige  Angaben  vor. 

Dass  sie  je  nach  der  Tlüerart  weit  auseinander  liegen  und  selbst 
bei  einer  und  derselben  ihre  Eier  ausbrütenden  Schlanze  die  Con- 
stanz  der  liniltomperatur  im  Vugelei  nicht  eutiernt  ei  reichen,  ist 
gewiss.  In  den  Tropen  sind  die  Embryonen  in  den  Eiern  der 
Saurier  vom  Anfang  an  bis  zuletzt  wärmer,  als  in  den  gemässigten 
Zonen.  Wie  hoch  diese  Eiwärme  steigt,  batValenciennes  (1841)  im 
ermittelt,  indem  er  ein  Thermometer  zwischen  die  Windungen  einer 
grossen  in  Paris  brütenden  Schlange  [Pj/thon  bivittatwt)  auf  die 
r.ier  legUs  ein  zweites  unter  die  1  kmelldecke  brachte,  auf  welcher 
diese  lagen,  und  ein  drittes  daneben  in  die  Luft  hing.  Während 
der  ganzen  Incubatiouszeit  vom  8.  Mai  bis  zum  2.  Juli  yerliess 
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die  Schlange  spiralig  zusammengewunclen  die  Eier  nicht,  imd  die 
Temperatur  unter  ihr,  also  nahezu  die  der  Eier  betrug: 

vom  1.  bis  10.  T.  '  vom  11.  btfl  20.  T.  '  vom  81.  bis  8flV.    vom  88.  bis  56.  T. 
41,5  bis  370        85,8  bis  82»50    {    85,7  bis  S2,5<>    .     84,7  bis  28« 

während  die  Temperatur  unter  der  Decke  zwisciion  20,5  und  28,5'', 
die  der  umgebenden  Luft  zwischen  17  und  23^  auf  und  ab 
schwankte. 

Demnach  bilden  diese  Reptilien  bezflglich  der  für  die  Ent- 
wicklung ihrer  Embryonen  erforderlichen  Wärmemengen  den  Über- 
gang von  den  nicht  brütenden  und  bei  variabler  niederer  Tem- 
peratur sich  entwickelnden  Ampliil)i(  n  zu  den  brütenden  und  nur 
bei  naiiezu  constanter  höherer  Temperatur  sich  entwirkeluueu 
Vögeln.  Doch  vertragen  auch  die  Kmbrjoneu  dieser  grosse 
Schwankungen,  wenn  dieselben  nicht  lange  dauern. 

Harrey  beobachtete  zuerst  (16d3)|  dass  das  bebrfttete  [» 
Hühnerei,  welches  gegen  £nde  des  dritten  Tages  von  derBmt- 
wärme  bis  auf  die  Lufttemperatur  sich  abkühlen  konnte,  beim 
erneuten  I'rwärmen  sich  weiter  cutwickell: 

Er  sclireibt:  „Wird  das  Ei  längere  Z«  it  kühliT  Luft  auBpc8(<tzt,  dann  C^*  j 
pulsirt  (las  punctum  .Italiens  soltfuer  und  bewegt  sich  träger.  Wenn  man  j 
•abrr  flrni  wannen  Finiro?*  fmlc^rt  oder  eine  sonftijro  f^linde  Wämie  anwendet, 
rrlaii^t  er  ^nili  ith  öeine  KiiittL-  und  LcistuiiLis'aliigkeit  wieder.  .Jüi  "^o'jT\r 
üiiciHlcta  dii^  Herz  uucli  und  Uiu  li  <•!  .srhlatVt  iöt,  laid  voll  Bltit  gar  keine  Be- 
wegung niaclif.  kein  Leben^zeiclieJt  mein  v.>n  sieh  gebend,  dem  T' nie  gänz- 
lich erlegen  zu  .^ein  aeheint,  wird  nach  deui  Auflegen  meines  wannen  Fin- 
gers in  dem  Zeirranm  von  20  meiner  Pulsschläge  das  kleine  Ilei-z  wied'.r 
lebendig  und  richtet  sich  auf,  und  wie  durch  ein  Heimkehrrecht  xnrückgeketut 
vom  Tode,  uinmit  es  »omen  früheren  Tanz  wieder  auf.  Und  daa  wurde  auch 
mittelBt  einer  beliebigen  anderen  gelinden  Wärme,  nämlich  dc5  F^ouicrs  od«  r 
lauwarmen  Wassers  erreteht,  so  dass  es  In  unsere  Macht  gegeben  ist,  nach 
Belieben  die  unglückliche  Seele  dem  Tode  zu  überliefern,  oder  in^s  Lebeo 
surückznrufen/*  Diese  Abhängigkeit  der  wichtigsten  embryonalen  Fonctioii 
von  der  Temperatur  wurde  am  vierten  Tage  beobachtet 

Dareste  Ix  stiiti^tc  und  crweitt'i  te  über  2lK)  Jahre  später  rv  ; 
die  Beobaclituiig.  indcni  er  das  Ei  zwei  Tage  lang  abgokülilt  hielt 
(bei  wieviel  (jrad  ist  nickt  angegeben),  so  dass  bei  den  Control« 
eiern  kein  Herzschlag  mehr  zu  erkennen  war,  worauf  nach  dem 
Wiedererwfirmen  das  Hühnchen  nach  23  statt  21  Tagen  aus- 
schlüpfte. Er  beobachtete  auch  dnrch  die  SchaJenhaut  nach  par-  ' 
tiellem  Ablösen  der  Schale  das  Herz  bei  künstlicher  Belenchtnn^, 
sah.  dass  es  beim  Abkühlen  wählend  einiger  Tage  stillxiand  iiiid  ! 
heim  iäwärmen  weiter  schlug  und  die  weitere  Entwicidung  m 
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Gang  kam.  Na(  h  einer  Abkühlimgspaase  von  drei  oder  vier  Tagen 
traten  glcirlitalls  Herzschläge  wieder  ein,  aber  keine  anhaltenden, 
und  der  Tod  blieb  nach  swei  bis  drei  Tagen  nie  aus.  (YergL 
oben  S.  31). 

Diese  Versuche  beweisen,  dass  anch  die  Embryonen  yon 

idiütliermt'ii  TLieruii  anabiotisch  sind.  Wärnu'cntzieluing  bewirkt 
Stillstand  der  Lebensvorgäuge  ohne  Tod,  da  die  WiedtTci  wärimnig 
den  Fortgang  der  Entwicklung  zur  Folge  hat,  so  dass  nur  eine 
Pause  und  nir  bt  einmal  eine  morphologische  oder  physiologische 
Anomalie  uothwendig  eintritt. 

Oolasanti  sah  sogar  hartgefrorene  Eier,  welche  ^i^Uirend  ci« 
zwei  Stunden  bis  auf  —  4^  und  während  etwa  einer  halben  Stunde 
bis  auf  —  7*  und  —  10"  abgekUhlt  worden  waren,  im  Brütofen 
nch  normal  entwickeln.  Sie  wurden  nach  achttägiger  Bebrütung 
geödiiet  und  enthielten  normale  Embryonen,  wie  die  nicht  ab- 
gel:  lilten  Controleier.  Hierbei  ist  aber  wahrscheinhch,  dass  die 
entwicklungslahig  gebliebenen  Kier  im  Inneren  nicht  jene  niederen 
Temperaturen  erreichten.  Denn  ich  fand  meist,  wenn  ich  frisdie 
i-jer  so  lange  in  einer  Kältemischung  liegen  liess,  dass  sie  im 
Inneren  total  festgefroren  waren,  die  Schale  gesprengt,  offenbar 
w  'gen  der  Volumzunahme  des  Wassers  im  Ei  beim  Festwerden. 
Li*'ss  ich  dnjegen  entwickelte  bebriitete  Eier  aus  der  letzten  In- 
Lubationssvrnlie  festfriei'en  (behufs  Anfertigung  von  Scheiben  zum 
topograpliischen  Studium  des  p]mbryo),  dann  büeb  die  Schale  un- 
versehrt, weil  die  Luftkammer  genügend  geräumig  war.  In  Co- 
lasanti's  Versuchen  war  die  Dauer  der  Abkühlung,  etwa  zwei  Stun- 
den, eine  kurze» 

Die  höchste  Temperatur,  welche  das  HlÜinerei  erträgt,  ohne 
dass  der  Embr}'o  in  ihm  abstirbt,  wird  zu  42®  und  sogar  fölsch- 
lich  zu  45"  angegeben.  Iis  ist  nach  meinen  Erlaliiungen  nio 
sicher,  dass  auf  ilie  Dauer  sclion  die  erstere  Temperatur  nielit  r^i^» 
vertragen  wird,  namenthch  gegen  Ende  der  Incubationszeit  nicht 
Ebenso  findet  nach  meinen  Beobachtungen  bei  37  C.  keine  voll- 
ständige Entwicklung  statt,  bei  25^  hört  die  Entwicklung  auf 
(nach  Räuber).  m 

Die  Temperatur  von  SO''  ist  mir  immer  als  die  geeignetste 
für  die  ganze  Incubationszeit  ei-schienen.  Zum  Schluss  derselben 
ist  sie  lieber  auf  38"  zu  erniedrigen,  als  zu  Anfang,  wo  auch  40* 
gut  vertrng<Mi  wird. 

Wii*d  ein  befruchtetes  Ei  längere  Zeit  auf  50**  C.  erwärmt, 
dann  tritt  schon  eine  theilweise  Coagulation  ein,  und  es  ist  ino 
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wabrschemiich,  dass  überhaupt  d'io  schädliche  Einwirkung  der  zu 
sehr  gesteigerten  AVärme  auf  den  Embryo  zum  Theil  auf  partieller 
Coagnlation  von  Albuminen  beruht 

Wird  die  Bmiwarme  nur -sehr  wenig  gesteigert,  dann  kann, 
wie  Duicste  eritdockte,  eine  beschleunigte  Entwicklung  mit  r.w 
zurrK-kbicilx.Micloiii  \\'achsthuni,  eine  Zwerghihlung  eintreten.  Viel- 
leicht würde  eine  etwas  erhöhte  I^nitwärme  mit  Zutiihr  reineiJ 
Sauei^toffa,  statt  atmosphärischer  Luft^  die  Incubationszeit  ohne 
Zwergbildung  abkürzen»  da  eine  BeschHlnkung  der  Sauerstoff- 
zufhhr  zunächst  das  Wachsthum  mehr  als  die  Di£ferenzirung 
afficirt  (vergl.  S.  112).  t»7 

Dass  eine  erhebliche  Abkühlung  oder  Erwärmung  der  die 
\'ogeleier  uingcbr'ndcn  Luf't  die  Entwicklung  nicht  im  (jeringsten 
btöit,  wenn  sie  kurze  Zeit  dauert  und  nicht  oft  sich  wiederholt, 
wird  auch  durch  die  Tliatsache  bewiesen,  dass  die  brütenden  Vögel 
zeitweise  das  Nest  verlassen,  auch  die  besten  Bruthennen,  und 
durch  gelegentliche  Beobachtungen  an  künstlich  bebrüteten  Eiern. 
Ich  habe  wiederholt  den  Brütofen  sich  stundenlang  auf  32^  bis 
35^  abkühlen  und  sich  bis  43^  erwärmen  lassen  ohne  Nachtheil 
für  die  Embryonen;  Dareste  ging  einmal  bis  20 ^  Hierbei  r^«. 
ist  aber  zu  bedenken,  dass  das  Ei-Innere  sich  nur  äusserst  lang- 
sam abkiUdt  und  erwärmt,  so  dass  die  schlechten  Wärmeleiter, 
die  Schale,  die  Sciialenhaut,  die  Luft  in  der  Tinftkaramer,  das 
Albumen,  ebenso  sehr  die  Gefahr  schneller  Abkühlung,  wie  die 
plötzlicher  Überwärmung  vermindern.  Doch  ist  es  rathsam,  die 
in  den  Brütofen  einzulegenden  Eier  vorher  schon  etwas  zu  et^ 
wärmen,  um  häufige  Schwankungen  der  Brütofentemperatur  zu 
yenneiden. 

Bei  einer  Brutwärme  von  constant  30"  bis  35**  vom  Anfaus 
an  sah  Dareste  den  Tod  des  Eiid)r3  o  regelmässig  vor  dem  Be-  l*^^^ 
ginn  der  AUantoisathmung  ointrf'teu. 

Panum ,  welcher  den  Knitiuss  der  Temperaturschwan-  t*». 
kungen  auf  die  befmchteten  Eier  prüfte,  um  diesen  wichtigsten 
Factor  bei  der  Entstehung  von  Missbildungen  näher  keimen  zu 
lernen,  iGand,  dass  em  allmähliches  Sinken  der  Temperatur  eher 
ein  Absterben  imd  Erkranken  des  Embryo  verursacht,  als  ein 
rasches  Sinken,  dass  die  Temperaturschwankungen  in  den  i'rüliereu 
Perioden  besser  vertragen  werden,  alw  in  den  späteren  und  in 
diesen  die  Emptmdliclikeit  gegen  ein  St*"igL'n  der  Temperatur  be- 
sonders bemerklich  ist,  femer  dass  überhaupt  eine  übemormale 
Temperatur  auf  den  Embryo  verderbhcher  wirkt,  als  eine  unter* 
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ourmale,  welche  auch  länger  vertragen  wird,  ciKllich  dass  ein- 
zelne Ei  -  Individuen  (vielleicht  solche  mit  dickerer  Schale?) 
sich  von  anderen  dorch  ein  grosses  Widerstandsvermögen  unter- 
scheiden, indem  sie  normale  Embryoneu  enthielten  unter  den« 
selben  Verh&ltnissen,  bei  welchen  jene  erkrankten  oder  zu.  Grunde 
gingen. 

Mit  diesen  Sätzen  stimmen  meine  Erfahrungen  völlig  überein, 
wie  ohne  Zweifel  die  vieler  Züchter,  welche  sich  der  Brütöfen 
bedienen. 

Hingegen  ist  das  von  Panum  aus  seinen  Versuchen  gefolgerte 

Üherwiegen  der  Erkrankungen  des  Ilnibryo  über  das  Absterben 
desselben  nach  länger  furtgt'^ctztnn,  über  nicht  bedeutendem  Sin- 
ken der  Temperatur  von  Anderen  nicht  benit  rkt  worden. 

Würden  zu  derartigen  Versuchen  nicht  die  voluminösen  Hühner- 
eier,  sondern  sehr  kleine  Eier,  etwa  die  des  Sperlings  oder  Zaun- 
königs verwendet,  dann  würde  wahrscheinlich  eine  noch  grössere 
Resistenz  des  Embryo  gegen  schnelle  Andeningen  der  IJrutwärme 
getumleii  werden.  Denn  wegen  der  Kleiidieit  dieser  Eier  muss 
sowohl  die  Abkülilung,  wenn  der  brütende  \  ogel  das  Nest  ver- 
lässt,  als  auch  die  Erwärmung,  wenn  er  wiederkommt,  viel  schneller 
den  Embryo  a£ßciren,  als  beim  grossen  £i,  folglich  derselbe  häu- 
figer schnellen  und  nicht  unerheblichen  Wechsel  besser  vertragen 
müssen. 

Um  den  Kintluss  der  üusserenTemperatur  auf  den  Säuge  thier- 
fotus  zu  ermitteln,  ist  eine  Änderung  der  mütterlichen  Eigenwärme 
not  liw  endig. 

Wenn  auch  im  Allgemeinen  eine  Abnahme  der  FOtnswänne 
bei  Abnahme  der  mütterlichen  Blutwärme,  eine  Zunahme  der  er- 
steren  bei  Zunahme  der  letzteren  sich  erwarten  lässt,  so  ist  es 
doch  von  grossem  Interesse  zu  wissen,  inwieweit  diese  Ab-  und 

Zmialune  der  Emhryowärme  von  der  der  üterusblutwäriuo  iibliitugu 
im  Besonderen  wie  schnell  sie  erfolgt,  welche  Gri  nzen  nach  oben 
und  unten  nicht  überschritten  werden  dürfen,  t»hue  das  Leben  der 
Fnu  ht  zu  gefährden  und  ob  überhaupt  selbst  geringe  Erhöhung 
und  Erniedrigung  der  Muttertemperator  dauernd  vom  FötuB  er- 
tragen wird 

Diese  Fragen  sind  trotz  ihrer  praktischen  Wichtigkeit  nicht 
oft  Gegenstiind  der  Untersuchung  gewesen.  M.  Runtre  hat  die  rsM 
Wirkung  gesteigerter  leuiperatur  untersui  ht  umi  leh  stellte  eben- 
laUs  eine  Anzahl  Versuche  darüber  an;  über  die  Wirkung  der 
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Abktthlutig  des  Muttertbieres  auf  den  lebenden  FQtns  habe  ich 

gleichfalls  experiinentirt. 

Schon  Hohl  hatte  1883  gefunden,  dass  die  fötale  Herz-  res  ^ 
frequenz  hei  Krhöhnng  der  mütterlichen  lemperutur  steigt,  f^^'^ 
hei  AbDahme  derselben  fallt;  ebenso  V.  Hüter,  Winckler  und  [laa 
Fiedler  (bei  Abdominalt}'phus).  Besonders  Kaminski  r»ach  ws 
stellte  diese  Abbfingigkeit  fest  Er  fand;  dass  die  Temperatur  Hocb- 
scbwangerer  w&brend  einer  Typbmt-  und  Bacuirensfieber-Epidemie 
▼on  Einfinss  anf  die  Früchte  war,  indem  diese,  sowie  etwa  40^ 
erreicht  wurde,  nicht  nur  eine  cuorm  gesteigerte  Herzfrequenz, 
sondern  auch  8(dir  oft  wiederholte  Bewegungen  zeigten.  Erreichte 
die  Mutter  42  bis  42,5^  und  blieb  diese  Temperatur  eine  Zeitlang 
bestehen,  so  starb  das  Kind.  Für  dasselbe  waren  schon  40^  der 
Mutter  lebensgefährhch.  Treffend  bemerkt  dazu  Runge,  dass  we^j^en 
der  für  den  Fötas  im  ütems  bestehenden  Unmöglichkeit  sich  ab* 
znkühlen,  dessen  Tod  durch  Wftrmestannng  bei  hohen  Temperaturen 
der  Mutter  eintreten  mttsse,  w&hrend  diese  am  Leben  bleibt  Das 
Fruchtwasser  ist  selbst  mindestens  so  warm  wie  das  Blut  der 
Uterusgefasse.  Wenn  also  der  Fötus  Wärrae  producirt,  wa>  weiter 
unten  bewiesen  wei'den  wird,  dann  muss  allein  schon  wegen  be- 
liiuderter,  oder  sehr  erschwerter  Wärmeabgabe  seine  Eigenwärme 
steigen  und  diese  Steigerung  kann  leicht  die  des  umgebenden 
schon  überwärmen  mütterlichen  Blutes  übertreffen  und  den  Tod 
im  Uterus  herbeiführen. 

Aus  Bunge's  Yersudien,  bei  denen  trächtige  Kaninchen  0n 

einem  Kasten  in  warmer  Luft)  künstlich  erwärmt  wurden,  o»* 

ergibt  sich,  dass  selbst  zwei  Stunden  lang  anhaltende  A'aginai- 

tomperatiiren  von  89,8  bis  41^  vom  Fötus  crnt  vertragen  werden. 

dagegen  solche  von  42,4  bis  42,6  wenn  sie  nur  eme  halbe  Stunde  ' 

anhielten,  tödtlich  waren.    Doch  wurden  bei  einer  Yaginal- 

temperatur  yon 

41,3  bis  42<*   nach  9  Min.  von  5  Jungen  2  lebend 
41.6  „  41^0    „  20 
41,5  „  48,80    „  21 

»»  •      II     ^        w        *       w  . 

gelüiitien.  Aber  diese  sieben  Jungen  stai  bcii.  nachdem  sie  einige 
Athembeweguugcii  gemacht  oder  auf  Retlexieize  mit  Zuckungen 
geantwortet  hatten.  Füi'  Kaninchen  muss  also  bei  Erwärmung  in 
beisser  Luft  die  dem  Fötus  lebensgefährliche  Temperatur  der  Mutter 
schon  zwischen  41  ^  und  42  ^  liegen,  wenn  sie  zehn  Minuten  fibeiateigt 
Mit  ssunehmendem  Alter  scheint  dieBesistenz  der  Embryonen  gegen 
die  höhere  Temperatur  etwas  zuzunehmen,  doch  ist  die  IM 
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der  Experimente  noch  nicht  gross  genug  diese  Zonahme  za  be- 

i  weisen. 

Überhaupt  werden  kOnfüge  Versuche  nicht  allein  yerschiedene 
<  ThierarteD,  sondern  auch  verschiedene  Arten  der  Erwärmung  zu 

f  prüfen  haben.  Die  Erwärmung  der  ciiigeathmcten  und  den  Körper 
^  des  Mutt^rthieres  umgebenden  Luit  ist  zur  Kr/.ielunc,'  srh noller 
!  t'bcrwärmunpj  des  Fötus  wenig  goeignet.  Die  Untersuchung  träch- 
tiger Tliiere  im  Bade,  dessen  Temperatur  continuirlich  zunimmt^ 
.  föhrt  rascher  und  olme  die  Oomplicationen  des  sogenannten  „Hitz» 
:  Schlags^  zum  Ziel 

Am  24.  Juli  ISSS  brachte  ich  ein  trSehtiges  Meenchweinchen  in  ein  Bad 
von  0,6-proc.  KoefaaalildBung.  Die  Temperator  des  Bades  stieg  von  87,8  bis 
44,2<^  binnen  13  Minnten,  die  des  Mntterfthleres  —  im  Rectum  gemeaaen 
in  derselben  Zeit  von  87,5  bis  40,9  ^  welch  letztere  Temperatur  11*^18"  er- 
reicht wurde.  Ich  beobachtete  dann 


M  utterhicr 


ühr 

Wasser 

im  Rectum 

Bemerkungen 

11^  18V,- 
—  19 

45,8*» 

41,0« 
41,8 

starke  anlmltcndr  Fruchtbewegiinpcn: 
das  Wasser  wird  daher  nicht  weiter 
emärmt. 

-  20V, 

41,8 

Fötus  T  excidirt  42,2  im  Rectum;  er 
nthrnot,  Hcrz  schlägt  kräftig,  Kefleze 

lebhiitt. 

-  28 

42,5 

42,5 

Fötus  I  im  WajMer  mit  dem  Kopf  in 
der  Luft  42,2. 

—  31 

—  34 

42,1 
41,8 

42,6 
42,4 

Fötus  II  excidirt  ganz  unter  Waaeer: 
zeigt  42,2  im  Rectum,  lebt. 

—  40 

42,0 

Fötua  III  excidirt;  elMnso;  41,8  im 

Rectum. 


Die  ilroi  Früclite  lebten  no(  h  mit  krafligeiü  Herzschlage,  bfititi-  (  it  Tn- 
fc|/irationcn  nn<\  ]{«'Hcxhewe<riiiigt'U  etwa  lU  Minuten,  waren  ab»  i  ,.1  nireif, 
um  dauernd  erhalten  z;u  werden.    Sie  wogen  nur  16;  49,5  und  51  iina. 

Bei  diesem  Versuche  haben  also  drei  Erachte  noch  eine  Tem- 
peratur  von  41  fi  bis  42,2  gehabt ,  nachdem  sie  ganz  aus  dem 
trterus  und  Amnion  herausgeschält  worden;  zwei  davon  ertrugen 

eine  niütterliche  Temperatur  von  4 1,0  bis  42,4  eine  volle  Viertel- 
st unde  im  Uterus.  Fötus  I  ertrug  mit  dem  Kopf  zeitweilig  in  der 
Luft  19^/.  Minuten  lang  die  Wasserwärrae  von  45  bis  41^  (ab- 
nehmend) und  war  den  grössten  Theil  der  Zeit  ganz  unter  Wasser 
in  Verbindung  mit  der  Placenta  wie  Fötus  II. 
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Somit  ist  cLie  iiesistenz  gegen  abnorm  hohe  Temperaturea 
bei  diesen  unreifen  Früchten  sehr  gross. 

Am  86.  Jufi  1868  wurde  ein  bochfittehtiges  Meerschweinchen  im  Bade  * 
wie  oben  gefesaett  nnd  einem  Fdtoa  ein  Thermometer  in  das  Bectam  tief 
eingefährt 

Fötiif  I 


Wassor-      Rectum  d. 


Uhr 

temperatiir 

Mutterth. 

im  Keet< 

3'' 58" 

38,1  " 

87,0* 

41,0 

88,8" 

—  3'" 

39,1 

—  5 

39,3 

40,3 

—  7 

41,0 

3ö  «0 

41,2 

-  9 

43 

40,1 

42,5 

—  11 

48,2 

40,7 

43,0 

-14 

48,2 

41,2 

48,7 

—  15 

41,5 

44,0 

—  16 

44,0 

-n 

48,5 

42,5 

—  18 

43,4 

—  20 

42,8 

42,7 

48,2 

(im  Wasser  mit  ht  Urotlier 
Nabelveue). 


bewegt  &icb. 

reagirt  lebhaft  imd 
aehnell  auf  schwache 


Fötos  bewegt  sich. 
Mtttterthier  seiir  anmliig, 
inaj^rirt  Wasser. 


Fötos  bewegt  sieh. 

Als  jetzt  Fötus  I,  den  ich  bis  daliiu  ununterbrochen  in  d.  r  liand  unter 
Wasser  gehalteu  hatte,  abgenabelt  und  an  die  Luft  gebracht  \iiirde,  starb 
er  4^85"  mit  41^  Eigentenq^eratur. 

Fdtna  II  war  vom  Aifang  an  Im  nnerOffiheten  protabirten  Utema  iia 
Waaser  geblieben,  wurde  4^22*/«™  befreit,  athmete  und  bewegte  die  Glieder 
wie  ein  normales  Huer  von  derselben  Entwicklnngapbaee; 

Fötus  TTI  ebenso  4 •'23"  excidirt. 

Fötos  IV  und  \'  waren  im  Ut«rus  in  der  Bauchhöhle  belassen  worden. 
Kach  der  Excision  4'' 26"  athmeten  und  bewegten  sich  beide  lebhaft. 

Die  fünf  Früchte  wogen  zusammen  222  Gnn,  ohne  die  Pliict-uten.  jede> 
also  durclipplmittlieh  44  biti  45  Grni.  Sie  waren  f^nmit  nocli  selir  weit  voa 
der  Reite  enttcrnt  und  hätten  nicbt  am  Leb«  ii  bleiben  kcinnen. 

Nicbtsdesto weniger  wurden  folgende  Temperaturen  «Ttragen: 

Fötus  1  ertrug  nur  hali)  (und  zwar  vorn)  mit  den  Eiiiäuten  nnd  dfu. 
Uterus  bedeckt,  aber  im  Zusammenhang  nut  der  Placeuta  und  luit  licllrotlit  r 
Nabclvene  apnoisch,  eine  innerhalb  40,5  und  43,5  schwankende  Wasserwänno 
18  MhittteD  lang  ohne  Atfaemnoth*  Er  bHeb  natürlich  geftrbt,  be^^egte  di^* 
Eztremittten  und  erreichte  eine  Eigentemperatnr  von  44%  ohne  während  der 
darauffolgenden  Uinuteii  bewegungslos  an  werden.  Er  atarb  erat  an  der  tj(A 
nach  jihon  TemperaturweehaeL 

F5tu8  n  und  III  ertrugen  im  unerö&eten  Uterua  von  Waaaer  qz&- 
geben  20  Minuten  lang  die  Tem|)erstur  40,5  bis  43,5  und  athmeten  krifiv» 
sich  lebhaft  bewegend  an  der  Luft  na(  h  dem  Biossiegen. 

Fötus  IV  und  V  ertmjren  im  Uterus  in  dem  Mutterthier  17  Minut':Ti 
lang  die  mütterliche  Temperatur  von  40,1  bis  42,7,  sogar  iwölf  Minotan  lanfi 
41,2  bis  42,7. 
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'  Dass  Fotos  I  von  warmem  Wasser  mngeben  die  enorme  Beetaltemperatnr 
I  von  48  bis  44^  volle  neun  Mlmtten  lang  ertrug»  rieb  dabei  nnr  etwas  leb- 

liafter  bewegend  als  Früchte  im  bormal  tempcrirten  IVuehtwa.^scr,  ht  sehr 
'  beachtcnsworth.  Diese  Temperaturen  sind  völlig  genau.   Die  drei  Thermo- 
.  meter  wichen  um  weniger  als  0,1  ^  von  einander  ab.  Die  Badewärme  variirte 
jedoch  und  war  an  anderen  Stellen  höher  als  die  angegebene.  Es  kann  daher 


Soviel  folgt  aber  aus  diesen  Beobachtungen  mit  Sicherheit^ 
dass  der  tinreife  MeerschwemchenfÖtns  von  40  b;s  50  Gramm 
Kdrpergewicht  im  Uterus  in  demMutterthicr,  imütertts  in  warmem 

Wasser,  vom  Uterus  halb  befreit  in  warmem  Wasser  bei  erhaltener 
Placentarcirciilation  Eigentemperatm'en  von  mehr  als  42  '  erreichen 
und  wGiiigstcüs  zehn  Minuten  lang  ertragen  kann,  ohne  dass  die 
Herzthätigkeit,  die  Beweglichkeit  der  Glieder  und  das  Vermögen 
nachher  an  der  Luft  Inspirationen  zu  machen  erheblich  vermindert 
erschiene  im  Vergleiche  zu  normalen  Frttchten  desselben  Ent- 
wicklungsgrades. 

In  einem  i  alle  einer  Steigerung  der  mütterlichen  Temperatur 
von  40'*  aui'  43,5*^  binnen  vier  Stunden  beim  Menschen,  wo  der 
Kaiserschnitt  unmittelbar  nach  dem  letzten  Atliemzuge  gemacht 
wnrde,  war  das  ausgetragene  Kind  todt.  Wäre  die  Operation 
etwas  früher  ausgeführt  worden,  dann  hätte  es  vielleicht  erhalten 
bleiben  können.  case 

Wie  schnell  die  Abnahme  der  Fötuswärme  bei  A  b  k  ü  h  1  u  n  g  der 
Mutter  eintritt,  beweisen  meine  Versuche  am  Meerschweinchen, 
bei  denen  ich  durch  Festbinden  des  Mutterthieres  mittelst  vier 
f  äden  (an  jeder  Extremität  einen),  deren  Eigenwärme  herabdräckte 
ond  zngleich  die  beim  Menschen  zu  fötalen  Temperaturmessongen 
TorzQglich  geeignete  Steisslage  künstlich  herbeiführte,  indem  vom 
FMns  nur  der  Steiss  oder  nur  dieser  mid  ein  Hinterbein  durch 
eine  kleine  Öffnung  in  der  Bauchwand,  ITteruswand  und  in  den 
Eihäuten  blossgelegt  wurde  (wie  bei  dem  letztbeschriebenen 
Versuch). 

Am  IT.  Jan.  18Ö0  führte  ich  so  bei  einer  hochträcbtigen  Cavic  ein 
TfaefiDomefier  in  den  durch  eineii  Sebnitt  etwas  erweiterten  Anns  des  FOttu. 
Um  2^  51*  wurde  das  Utttterthier  In  der  Bflckenlage  festgebmideii,  wodurch 
di«  Eigenwanne  schnell  abnahm« 

2*56-  Matter  87,5«    Luft  10^ 

59   Linkoi  Hinterbdn  dea  Fdtus  bloasgelegt  und  Tbermometer  ein> 
g«llilirt  Hei^  Bewegungen  des  FMub.  Dann 
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Uor 

Matter 

fTiicnt 

36,4  • 

87,4« 

—  6" 

36,5 

37,1 

86,4 

87,1 

_ 

37,0 

36,9 

_    j  2 

> 

36,8 

35,8 

36,7 

35,8 

36,6 

Das  Bein  wiid  bewegt 
Matter  hdclist  nnniblg 
„      wieder  mhig- 

I  Die  isolirte  fötale  Ex- 
.  tremität  wird  nichtmehr 
I  bewegt 

gh  I5in  F5ta8  darch  die  Bauchwnnde  vdUig  extrahirt  Er  beginnt  sogleich 
lebhaft  Luft  sa  athmen  bei  erhaltener  Placentardxcidation  und  auf  dem  Mutter- 
thier liegend;  bei  einer  conatanten  Lufttemperatur  Ton  10^  zeigt  im  Bectom 
der  FfftuB  um  8^  15"*  35,9^  )  wShrend  der  ganzen  Zeit  Bewegungeii  der 

— 18*"   34,9    3  Extremitäten  und  Luftathmen. 

—  20™  wird  der  Fötus  abgenabelt  und  zeigt  34,5.  Nack 
plötzlichen  heftigen  Bowogunp^en  der  Mutter  proiabiren  deren  Gedftrme,  worauf 
eine  weitero  Abkühlung  eintritt. 

3'' 25'"  Fötus  T  in  Watte  30,2«  bleibt  am  Leben. 

—  34'"  Frituö  II  wird  mit  dem  Kopf  in  die  üHnung  gebracht,  Uterus 
und  Amnion  werden  aufgeschlitzt,  jedocli  nur  gerade  über  der  Mund-  iinv\ 
Nasen-Offumig.  i'.^  treten  Athcmbevveguugtui  nach  etwa  fünf  Secunden  eiu, 
nach  Kneifen  der  Lippen.  Dann  wird  das  Thennomctcr  in  die  MundhöUe 
eingeführt:  S^SÖ"». 

8*"  88"  MundhÖhlentemperatur  des  Fötus  jm  Uterus  über  33.0  \  kann 
wegen  der  Unruhe  des  Thieres  nicht  mehr  gemessen  weiden. 
8*' 42**  Matter  im  Bectum  38,2  <*. 

—  48"  Fötus  n  extrahirt.   Nabclvenc  voll  und  arterieUrotb. 

—  50"  Abgenabelt.   Fötus  II  bleibt  am  Leben. 
4*  4*  Mutter  im  Rectum  30,7  abnehmend. 

Ee  wurde  noch  ein  Fötus  III  extrahirt,  welcher  aber  bereits  intraaterin 
abgestorben  war.  Er  wog  82  Grm.,  die  beiden  lebenden  zusammen  173  Grm. 

Die  Messongen  am  eisten  Fötus  zeigen,  dass  bei  Bchneller  Ab- 
kühlung der  Mutter  die  Frucht  nicht  so  schnell,  dagegen  nach  der 

Extiaction  rapide  —  in  fünf  Miiiuti'n  um  1,4^  —  sich  abkiihlt. 

Das  wirksamste  imd  zugleich  d[is  bequemste  Mittel  in  kiir- 
zester  Zeit  die  Körpertemperatiu-  ohne  Nachtheil  für  Mutter  un«l 
Frucht  herabzusetzen  ist,  wie  ich  nach  vielen  Versuchen  mit  kal- 
ten Badem,  mit  Äther,  mit  kalter  Luft,  kaltem  Luftzug,  Über* 
gieesen  mit  kaltem  Wasser,  Festbinden  auf  kaltes  Metall,  Aufl^ea 
auf  Schnee,  gefunden  habe,  das  Zerstäuben  des  Wassers,  wie 
seit  Lister  in  der  Chirurgie  im  Spray  zu  anderen  Zwecken  aa- 
aeweiidet  wird.  Wälireiid  bei  der  gewöhnlichen  Hehandluiig  Fieber- 
kiMitktT  durch  Vollbäder  mittelst  Leitung  allein  dem  überwaruieii 
Körper  Wärme  entzogen  wird,  wobei  eine  dauernde  Herabsetzunfi; 
der  Körpertemperatur  nur  nach  mehriacher  Wiederholung  des 
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Bades  erzielt  worclrn  kami^  ist  durcb  einen  einmaligen  kurzen 

I  AnfenÜialt  (5  bis  15  Minnten)  im  Sprühnebel  eine  Stunden  lang 
anhaltende  sehr  bedeutende  Abktthlung  leicht  zu  erzielen,  weü 

f  ausser  der  Wärme- Entziehung  durch  Leitung  die  durch  Ver- 
dunstung des  Thaues  auf  der  OberHäthe  abkühlend  wiikt.  Das- 

,  selbe  geschieht  bei  derjenigen  rapiden  Wärme-Entziehung,  die  bei 
Reguiirung  der  Körperwärme  des  Gesunden  regelnmssig  eintritt, 
wenn  er  schwitzt.  [soq 
Ich  habe  eine  grosse  Zahl  von  Expenmcnten  an  männlichen 
Meerschweinchen  ausgeführt,  welche  die  Wirksamkeit  des  neuen 
Verffidirens  beweisen  und  es  wünschenswerth  erscheinen  lassen,  bei 
grösseren  Thieren  und  Menschen  ähnliche  Versuche  anzustellen. 
Ik'i  iiuiiiclüMi  Fiebernden  wird  ohne  Zweifel  die  Al)külilintg  mit- 
telst des  Spray  mit  Erfolg  angewendet  werden  können  imd  auch 
local  bei  Entzündungen  kalte  Umschläge  ersetzen.  Hier  seien 
einige  Versuche  an  trächtigen  Thieren  als  Beispiele  beschrieben. 

Am  17.  Januar  1884  wurde  ein  liocliträehtiges  Meerschweinehen  an  den 
Tier  Fassen  auf  kaltes  Zinkblech  feetgebonden.  Luft  15,6*'  C.  Um  9  Uhr 
16  Hin.:  Bectum  87,9.  Hieranf  Spray  von  kaltem  Wasser  mit  Anblasen  etwa 
filnf  Minuten  lang.  9  Uhr  22  Min.  Frachtbewegungen. 

Bectom  85,5  84,4  88,1  82,4« 
Uhr       9.27   9.31    9.89  9.44 
Wahrend  der  Zeit  grosse  Unnüic,  Geschrei,  aber  dann  und  wann  Frucht- 
bewe^ningen.  Um  9.50  eztrahirte  ich  einen  Fötus,  der  sich  sogleich  bewegte 
j  und  schrie,  obgleich  er  nur  32,1  im  Rectum  zeigte.  In  Wasser  von  nalieztt 
40*'  getaucht,  erwärmte  sich  derselbe  schnell:  9.55  bis  33.3  und  O  ntl  bis  34,5, 
dann  ^^.57  hm  35,0,    Um  y.56  wurde  »in  zweiter  Fötus  exti.iliirt  mit  nur 
Keetum-Teuiperatur.   Dieser  starb  au  einer  zubilligen  V't*rJetzung,  Ge- 
wicht l>eider  Früchte  zui>ammen  128  Grm.   Mutterthier  10.2  nur  29,0  und 
10.7  nur  28,30 

Dieser  YersQch  zeigt,  dass  eine  Abnahme  der  Temperatar  des 
Fötus  im  Uterus  von  der  Norm  bis  32%  also  um  mehr  als  6^ 
imierhalfo  einer  halben  Stunde  gut  vertragen  wd  und  im  war- 
men Bade  seine  Temperator  biimen  weniger  Minuten  um  mehrere 

Grade  steigt. 

Am  29.  Januar  1884  wurde  ein  hochträchtiges  Meerschwciuchen  frei 
auf  wasserdichten  Stoff  auf  dem  TiBch  ))el  13**  Lufttemperatur  dem  Spray 
von  TV, "  wannem  Wasser  sechs  Minuten  lang  ausgesetzt,  von  10  Uhr  6  Min 
bis  10  Uhr  12  Min. 

Rectum  38,6  37,4  y  35,2  y  33,9» 
Uhr       10.6    10.15     10.97  11.10 

I I  >  dieser  Zeit  häufiges  Zittern  und  dann  und  wann  Fruchtbewegungen.  Um 
11  Uhr  15  Min.  ahgerieben  in  warme  Luft  gebracht.  2  Uhr  50  Min.  Vagina 
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86,5,  Fruchtbeweguiigfn.  Da  ai»  i  diese  nachliesseu  und  daim  aufhörten, 
Öffnete  ich  3  Uhr  5  Min.  die  Liauchhöhle.    Es  wurden  drei  Früchte,  zii- 
aaiumcu  125  Grm.  wiegend,  extrahirt.    Alle  drei  lebteo.   Eine  starb  jedocü 
bald.  Temperatur  der  anderen  in  der  Luft  circa  35,5. 

Alis  diesem  Versuch  folgt ,  dass  die  Früchte  eine  Abnahme 
TOD  4,7^  des  sie  ernährenden  Blutes  innerhalb  einer  Stande  ver« 
tragen. 

In  einem  anderen  Falle  dauerte  der  Spray  Ton  8Vi^  wftnnem 
Wasser  sieben  Miniiten,  die  matterHche  Temperatur  sank  auf  35,3^ 
in  einer  Stunde  und  doch  blieben  die  drei  kleinen  lYüchte  am 
Leben. 

Nach  zahlreichen  ähnlichen  Beobaclitungen  a;i  männlichen 
Meerschweinchen  muss  ich  diese  neue  Anwendung  des  Bprüli- 
Nebels  als  die  sicherste  zur  schnellen  und  gefahrlosen  Herab- 
Setzung  der  Körpertemperatur  bezeichnen  und  wfirde  selbst  bei 
fiebernden  hochschwangeren  Frauen  diese  bequeme  und  angenehme 
Methode  dem  lästigen  YoUbade  unbedenklich  Torziehen. 


Für  den  Embryo  folgt  aus  der  Oesammtheit  obiger  Erfah- 
rungen über  den  Emfluss  der  äusseren  Temperatur,  dass  kein 

Embryo  einen  Wäi'mc-regulirenden  Mecliaiiismus  besitzt,  t-in  sol- 
cher vielmehr  erst  nach  der  Gehurt  bei  idiothermen  Tbieren  zu 
Staiide  kommt.  Andernfalls  könnte  sich  der  Embryo  der  letzterer 
nicht  so  schnell  abkühlen  und  erwännen  wie  es  der  Fall  ist  I>iä 
Embryonen  der  Säugethiere  und  Yögel  gleichen  also  in  dieser 
Beziehung  den  Amphibien. 
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Den  Beweis  für  die  Wärmeproductioa  des  Vogelembryo  im 
Ei  und  des  Säugethiei-fotus  im  Uteras  lieferte  zaerst  dorch  sorg- 
0Ütig6  thermometrische  Beobachtungen  Felix  von  Baerensprnng  ii97 
1851.  Die  Ergebnisse  seiner  werthyoUen  Untersuchungen  habe 
ich  im  folgenden  auf  Gentesimalgrade  nnigerechnet 

Die  Wftrme  4«8  behrtlteten  Hihnerdes* 

Ilm  die  Innentemperatur  bebrüteter  Hühnereier  zu  messen, 
wurde  die  Kugel  des  sehr  empfindlichen  Thermometers,  welches 
zur  OontroUrong  des  Brtttofens  diente,  innerhalb  des  letzteren 

durch  die  Schale  des  Eies  gestossen  und  bis  in  die  Mitte  des 
Dotters  gefuhrt.   £s  wurde  gefunden:  [w 


Tern  peratnr 


Ineobatioiiitig 

des  BrtttranmB    des  Eies 

im 

89,18  . 

-0,07 

88,94  . 

+  0,07 

4  .  .  . 

«    •    39,00    •    •  . 

39,00  . 

±0,00 

-0,19 

'38,31 1 

5  .  .  . 

38,25  [  . 

-0,47 

38,26 1 

5   .    .  . 

•       39,62    •    «  . 

39,37  . 

-  0,25 

5    .    .  . 

38,87  . 

4-  0,50 

6    .   .  . 

38,87  . 

0,27 

39,37  . 

-  0,19 

7   .    .  . 

89,87  . 

:tO,00 

Deumach  war  die  Eiteinpenitur 

höher  alä  die  dea  Brütraums  in  3  Füllen 

gleich  der  „  „  „2  „ 
niedriger  als  die  dof»  5  „ 

aber  der  Embryo  war  noch  klein  im  Verh&ltniss  zum  EL 
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Femer  ist  die  Temperatur  des  bebrateten  Eies  auch  für  den- 
selben Tag  nicht  constant,  denn  sie  variirte  am  dritten  Tage  um 
0,24 am  vierten  um  0,75,  am  fönften  um  1,12  und  am  sechsten 

um  0,50*'. 

Es  zeigt  sich  Lingogcn  deutlich,  dass  die  Eitemperatui*  von 
der  des  Biiitofens  auch  innerhalb  der  engen  Grenzen  88,37 
und  39,62  abhängig  ist,  denn  man  hat  bei  einer  durchschnitt- 
Uchen 

Brfltofetiteinpcratur     die     Eitemperatur  im  Mittel. 

39,50  139,62  bis  39,37)    .    .    .    39,37  (dn  irriül) 

39.00  (3;«,25    „  38,75)    .    .   .    3rt,b7  (3!t,l>  bis  3^31) 

3S,14  i38,r)0   „  38,37)    .    .    .    38,62  (3b,b7   „  38,25) 

also  die  höhere  £itemperatur  bei  grösserer  Ofenwärme. 

Ans  dieser  ganzen  Versuchsreihe  ergibt  sich  wegen  der  un- 
vermeidlichen Rdnvaiikungen  der  Teinjicratur  des  Brütofeiis  wäh- 
rend der  Messungen  nichts  in  Betreff  der  Wärmeproduction  des 
noch  sehr  kleinen  Embryo. 

Um  diese  zu  constatiren,  wurde  deshalb  die  Temperatur  der 
sich  entwickelnden  Eier  mit  der  todter  yerglichen«  £s  wurden 
elf  von  jeder  Art  zugleich  in  dem  BrÜtofen  gemessen^  indem  c^^ 
der  Keim  vorher  durch  Schütteln  bei  den  elf  Oontroleiem  getödtet 
worden  war.   Es  ergab  sich  Li« 


IncabationBtag 
8 
4 
5 
5 
6 
7 
7 
8 
8 

10 
10 


des  Ofena 
39,25 
88,12 

38,12 
39,25 
38,50 
85,37 
88,00 
38,56 
37,94 
38.00 
38,12 


T  I  ■  1 1 1  ] I  (■  r  a  t  u  1'  < '  n 

des  todt  Eies 
89,81 
88,50 

87,94 
39,37 

37,94 

36,62 
38.06 
88,25 
37.87 
37,75 
37,94 


des  leb.  Eies 
89,50 
88,62 

3vS,19 
39.62 
3^.31 
37,12 
38,37 
38,94 
3St.l8 
3b.25 
38,12 


Differenz  sw. 
todt  11.  leb.  Ei 

+  0,19 

+  0,12 

+  0,25 

+  0.25 

+  0.37 

4-  O.fiO 

+  0.31 

+  VM* 

+  0,31 

+  0.50 

+  0,18 


Es  war  demnach  in  allen  Fällen  das  sich  entwickelnde  Ei 

wärmer  als  das  todte.  Der  Untcrscliied  beti'ägt  im  Mittel  U,33^ 
(0,12  bis  0,60). 

Ausserdem  zeigt  diese  \'ersuclisreilie.  dass  in  neun  Fällen  das 
lebende  Ei  wärmer  als  seine  Umgebung  wai*,  in  nui*  einem  Falle 
gleich  warm  und  in  einem  weniger  warm,  während  das  todte  £i 
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sechsmal  kälter  (— tüntmal  wärmer  (4-)  als  der  Brütoleu  ge- 
fimdeii  wurde,  wie  folgende  Übersicht  zeigt: 

+1,7»  I  +0,37 1  +0^U  j  +0,15 1  +0,3»  i  O/K» 


dM  MMtids  BI:  +0»»|+<K50|+0/)6,+0^|-4^lB| 
tfM  todte  Bt:       +0.06 1  +0,37 1  -0,18 1  +0,» |  — OyM  | 


Inoitbatfoniti«  8i4|sl3i8|7|7i8le{I0il0 

Es  scheint  hiemach  das  bübiütete  Ei  in  den  ersten  Tagen 
sich  weniger  vom  todten  in  seiner  Temperatur  zu  unterscheiden, 
als  iu  den  späteren  vom  siebenten  an.  Mit  dem  Wacbäthum  des 
Embiyo  nimmt  seine  Wärmeproduc  lion  zu. 

Dass  der  Yogelembryo  überhaupt  eine  Eigenwärme  besitzt  oder 
dass  während  der  Entwicklang  desselben  Wärme  erzengt  vrird,  ist 
zwur  durch  obige  Messungen  nicht  bewiesen ,  aber  sehr  wahr- 
scheinlich gemacht.    Noch  zwei  Belege  daftir.  [le? 

In  einem  Falle  sank  die  Temperatur  des  Brütofens  auf  33,62, 
die  des  todteu  Eies  auf  33,87.  die  des  mcIi  entwickelnden  aber 
nur  auf  34,87.  Der  Bebrütungstag  war  der  vierte.  Hier  betrug 
die  Differenz  1,00,  was  beweist,  dass  die  eni])ryo!iischc  Lebens- 
tbätigkeit  die  Abkühlung  verzögert  In  der  That  pulsirte  noch 
das  Herz  des  Embiyo  lebhaft. 

In  dem  anderen  Falle  war  die  Temperatur  des  Brütofens  be* 
deutend  tiefer  gefallen,  so  dass  die  entwickelten  Eier  leblos  waren. 
Es  ergab  sich 

Temp  era  turen 

locubatioiiatag  des  Ofens     des  todt  Eies  des  entw.  Eies  DiffiTcnz 

10  —  —  23,00  +  0.:)0 

10  fi2.:>0  22,94  +  0,44 

5  ^^'^^  122,37  22,75  +  0,38 

5  -  —  22,75  +  0.88 

5  —  —  22,75  +  0,3b 

Die  entwickelten  Eier  hatten  also  nach  dem  Erlöschen  der 

LebensthUtigkeit  eine  höhere  Temperatur  bewahrt. 

Es  wäre  wiclitig  ähnliche  Messungen  an  Eiern  der  späteren 
Incubatiun.-jtagü  auszu l'iil i von. 

Aus  den  bisjetzt  vorliegenden  Messungen  lässt  sich  nur  ftir 
den  dritten  bis  zehnten  Bebrütungstag  eine  geringe  Wänne- 
production  des  Hühnerembiyo  als  wahrscheinlich  ableiten,  welche 
theils  auf  die  Herzarbeit,  die  Bewegungen  der  Extremitäten,  die 
Amnioncontractionen,  theils  auf  die  Reibung  des  Blutes  an  denGeftes- 
Wandungen,  in  letzter  Instanz  auf  Oxydationen  mittelst  des  der 
uiij^obenden  Luft  entnuuimenen  SauerstolVs  zu  l)eziL'hen  sein  ^vird. 
Da&s  die  so  gebildeten  Wäi-memeugeu  gegen  Ende  der  Bebrütuug 
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viel  grösser  als  in  der  ersten  Zeit  sein  uiiissen,  folgt  schon  aus 
einer  von  mir  oft  gemachten  Beohachtung.  In  späteren  Entwick- 
lungsstadien  fühlen  sich  nämhch  die  ent^^n ekelten  Eier  mit  leln-nden 
Embryonen  schon  in  der  Hand  etwas  wärmer  an,  als  die  unent* 
wickelten  oder  die,  in  denen  der  Embryo  seit  längerer  Zeit  ab*^ 
gestorben  ist 

Die  Wärme  des  Säagethier-Fötns. 

Um  zu  ermitteln,  ob  die  Frucht  im  Uterus  wärmer,  als  das 
ALutterthier  ist,  wurde  von  Baerensprung  das  Thermometer  durch 
eine  kleine  Öfibung  in  die  Bauchhöhle  bis  an  das  Zwerchfell  (W 
eingeführt)  hierauf  in  das  Becken,  sodann  nach  öfoung  des  Utems 
in  diesen  nnd  in  zwei  Fällen  auch  noch  m  die  Bauchhöhle  des 
Fötus.  Bei  sieben  Kiminchen  ergab  sich  (m  Gentigrade  um- 
gerechnet): 

Znstend  Basehhöble  Beckenhöhle    Utenn  Fötus 


1.  nicht  trlditig 

38,76  • 

88,87* 

88,60* 

2.  nicht  trftchtig 

38,50 

88,87 

86,37 

S.  flett  etwa  8  Tagen  trSchtig 

89,56 

89,62 

4.  trächtig 

88,87 

89,18 

89,19 

5.  hoch  trächtig 

39,25 

39,37 

39,50 

6.  hochträchtig 

39,69 

89,69 

7.  hochträohtig 

38,94 

39,44 

39,37 

Eine  nicht  trächtige  Dachshünditi  hatte  in  der  Bauchhöhle  \ 
38,75,  in  der  Beckenhöhle  38.62,  eine  trächtige  Scliiiferhündin  in 
jener  BÖ,62,  in  dieser  30,07,  im  Uterus  39,U6j  der  Jb'ötus  zeigt« 
ebensoviel. 

Bei  den  nicht-trächtigen  Thieren  ist  also  die  Bauchhöhle  | 
m^brmer,  als  der  Uterus  gefunden  worden,  bei  den  tritohtigen  da-  j 
gegen  der  Uterus  mit  Fötus  wSrmer  als  die  Bauchhöhle,  woraus 

folgt,  dass  ersterer  eine  Wärmequelle  enthält. 

Dasselbe  wird  durch  die  von  mir  gefundene  Tliat ^arhe  1 
wahrschcinlirh  {gemacht,  dass  der  Fötus  im  Uterus  bei  scluiell«  r 
Abnahme  der  mütterlichen  Eigenwärme  sich  nicht  so  schnell  wie 
die  Mutter  abkühlt  Auf  die  Art  der  Abkählung  kommt  in  dieser 
Hinsicht  wenig  an.  Festbinden,  Benetzung  mit  Äther,  Baitaucheo 
in  Wasser,  der  Spray  wirken  in  demselben  Sinne. 

Am  14.  Januar  wurd<;  ein  hoclitriH'htifjrL.x  Me('rschw«»iiK'hpn  aiif 

deiij  iiücken  an  der  Lut't  fcst^ehunden.  ütmisbanrhsclmitt :  ein  TlieniiomiM- 
in  das  Kectutu  de«  Fötus  und  ein  zweites  in  d&ä  de«  Mutterüuerea  eiugtüulirt. 
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Von  den  in  dn  bis  xwei  Bfiniiten  langen  Intnrvallen  Torgenommenen  Ab-  « 

le8tii)gen  bind  folgende  btuicikeaevverth.   Der  Pfeil  ^  bedeutet  zunehmend, 
Y  abnehmend  wie  bisher. 


I  l'  \y  Willi 

9.  8 

36,6 

U»  f  Oi1l0 

iMnerEongen 

9.11 

HR, 2 

9.16 

36,0 

36,0 

9.21 

35,8 

35,9 

Die  BenetziniL'  <^ie.s  Ifalses  und  der  Brost 

9.25 

35,7 

35,7 

mit  AthfT  betrnmt  *J.22, 

9.80 

34,8 

35,4 

Das  Muttcrtliier  zittert. 

9.33 

34.3 

35,2 

Hanre  mit  kleinen  JBisnadeki  besetzt 

9.36 

33,0 

34,9 

Zitteni. 

9.47 

9.50 

32,3 

31,5 
31.3 

33,9 

33,5  t 
32,7 

Da«  Thier  wird  etwas  unruhig.  Die 
Äliierbenetningbeendigt.  Übergieseung 
mit  Wasser  von  40^ 

f»  .'»5 

31,1 

32,2 

30,9 

Warmes  lind  von  42" 

9.59 

31,0 

32,2 

Der  Fötus  wird  im  Bade  extrahirt, 

10.  1 
10.  4 

31^  t 

32,4  t 

schreit  und  bleibt  am  Leben.  Placenta 
sehr  dunkel. 

Es 

wurden  daiiii 

noch  zwei 

ai»phyk tische  Früchte  extrahirt,  die  beide 

bald  zum  Athmen  gebracht  wurden.  Gewicht  der  drei  zusammen  208,3  Gnn. 

Dasselbe  zeigten  mir  andere  ähnliche  Beobachtungen,  bei 
denen  sich  herausstelltei  da^  der  Temperatuninterscbied  zwischen 
Mutier  und  Fracht  öfters  erheblich  zunimmt,  wfthrend  die  mfitter- 
liche  Temperatur  schnell  abnimmt,  z,  B. 


Am  16.  Januar  1'>S4  wurde  ein  ti-ächtip--  -  >ff*^rsrliweinchen  durch  Fest- 
bmd»  n  auf  knUes  Metall  in  Luft  von  12,2'  ibgeküblt.  Uteruabauchschnitt. 
Einen  Fotus-Atter  biosgelegt;  zwei  Therm« »meter  wie  oben. 


Fötus: 

87,7 

3T.50 

37,23 

37,15 

36,92 

36,65 

Mutter: 

86,li3 

36,08 

35,97 

35,77 

34,40 

Diff.: 

0,89 

1,13 

1,15 

1.18 

1,15 

2,2 

Uhr 

9.2 

8.7 

9.9 

9.10 

9.U 

9.18 

9.17 

Das  Thier  zitterte  fast  onanterbrochen  uid  wnide  nun  Aber  eine  Minute 
lang  in  kaltes  Wasser  (7,S^  getaaeht.  Jetst  trat  eine  plOtdiche  Abkühlung 
des  FQtns  ein: 


Fdtns: 

93»81 

88,88 

88,25 

82,98 

82,58 

Mutier; 

88,S8 

82,90 

32,32 

31,65 

81,54 

31,40 

DUr.: 

0,81 

1,01 

1,40 

1,89 

1,18 

Uhr: 

9.87 

9.88 

9J9 

9.31 

9.88 

Nun  wurde  das  nasse  zitternde  Thier  in  cm  Bad  von  35,2"  gebracht, 
dsMen  Tenpeiatnr  aihnihlich  stieg.  Der  FOtns  seigte  9  Uhr  86  Mhi.  81,9 
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•  und  wurde  9  Uhr  41  Mm.  extrahirt  Er  hatte  dann  83,1,  das  Bad  86,6.  Die  { 
Nabelvene  war  heller  als  die  Arterien.  Der  Fötus  winde  ebenao  wie  ein  \ 
anderer  9  Uhr  50  Min.  extrahirter  zum  Schri  ien  und  fortgesetsten  Athmen 
gebracht,  aber  beide  Früchte,  nuammen  157  Grm.  wiegend,  blieben  nicht 
am  Leben. 

Immerhin  beweist  der  Versucli)  dass  ein  Fötus  in  37  Blinnten 

um  5,^"  im  Uterus  a1>nehmen  kann  ohne  zu  sterben  und  dabei 
mit  wachsender  AbkiÜilung  der  Mutter  der  Fötus  sich  iangsamer 
abkühlt 

Der  Unterschied  zwischen  Mutterthier  und  Fötus  kaun  ako 
bis  über  einen  Centesimalgrad  steigen,  wen];  durch  Fesselung  die 
Eigenwärme  des  ersteren  rasch  herabgedrückt  wird,  aber  dann 
sinkt  stetig  auch  diä  Analtemperatur  der  Fincht  Eine  trächtige 
Cavie,  die  (am  16.  Jannar  1880)  festgebunden  wurde,  um  8 '»38», 
zeigte  3*'43'"  noch  37.4  als  Maxiuiuui,  3*' 56"'  nur  noeli  35.0.  zu- 
gleich aber  der  allein  mit  dem  liinterende  des  Küipers  cxi)oiiirte 
Fötus  8G.1,  somit  einen  halben  Grad  mehr  als  das  Uectum  der 
Mutter,  wobei  ich  in  beiden  Fällen  das  dünne  Thermometer 
soweit  einführte,  als  ohne  Verletzungen  möglich  war.  Der  f5taie 
After  wurde  durch  einen  kleinen  Einschnitt  erweitert,  welcher 
jedoch  Gontrolversuchen  zufolge  den  grossen  Temperaturunterschied 
nicht  verursachen  konnte.  Bei  den  Bemfihungen  von  Cohnstein  et» 
dagegen  aut'  tliermoelektrischem  Wege  bei  triieliU^cn  KauiiicLen 
durch  Eiiiftteehen  in  den  Uterus  die  höhere  Toniijeratur  desseil)eu  , 
im  Vergleich  ziur  Vagma  nachzuweisen,  zeigte  sich,  dass  allerdings 
die  Verletzung  an  sich  eine  geringe  temperatursteigei-nde  Wirkung 
hatte.  Doch  geht  aus  den  Messungen  am  Spiegelgalvanometer 
hervor,  dass  regelmässig  der  trächtige  Uterus  wänner  als  der 
unträchtige  ist  Ersterer  wurde  erheblich  wärmer  als  die  Scheide 
gefunden,  letzterer  nicht. 

Die  Wärme  des  meuschiichen  Fötus* 

Über  die  Temperaturen  eben  geborener,  unreifer  Missgeburten 

und  triüigeborener  vor  Al»kUliluug  geschützter  Kinder  sind  mir 
keine  zuverlässigen  Angaben  bekannte  Die  Temperatur  reifer  Neu- 
geborener, welche  gleich  nach  der  Geburt,  so  schnell  es  irgend 
geschehen  konnte,  in  ein  warmes  Tuch  eingeschlagen  wurden,  und 
denen  das  Thermometer  etwa  zwei  Zoll  tief  in  den  Alter  geschohes 
ward,  ergaben  Baerenspnmg  und  Veit  sechsmal  eine  etwas  [i« 
hdhere,  viermal  eine  gleiche  und  sechsmal  eine  etwas  niedrigere 
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Temperatur  ftir  das  Eind  Terglichen  mit  der  Temperatur  der 
Scheide  der  Mutter  yor  der  Entbindung.  Nach  derselben  wurde 
das  Thermometer  bis  in  den  Uterus  eingeführt.  Vergleicht  man 

die  Temperatur  des  Ebengeborenen  mit  dieser  Uterus temperatur 
uiiiiiittell)ar  nach  der  Geburt,  so  ergibt  sich  aus  den  Zahlen  der 
genannten  Pn  obachter  zwülfmal  eine  höliere  Temperatur  für  das 
Kind  trotz  seiner  schnellen  Abkühlung,  nur  einmal  kein  Unter- 
schied und  mir  zweimal  ein  Minus.  Alle  Düt'erenzen  zwischen 
Matter  und  Eind  sind  übrigens  so  klein,  dass  man  aus  dieser 
Versuchsreihe  nur  folgern  darf,  die  Eigeni^^lrme  des  eben  geborenen 
Kindes  sei  meist  nur  eben  höher,  als  die  des  Uterus  unmittelbar 
nach  der  Entbindung.  Für  die  Temperatur  des  Ungeborcneu  folgt 
hieraus  allein  noch  nicht,  dass  er  höher  temperirt  sei,*  als  seine 
Ümirebung,  weil  die  Temperatur  des  Uterus  nach  der  Geburt  etwas 
abnehmen  kann  und  die  des  Neugeborenen  unmittelhar  nach  der- 
selben thatsächlicli  abnimmt.  Wenn  man  aber  bedenkt,  dass  vom 
Augenblick  der  Geburt  an  das  Kind  sich  sehr  schnell  abkühlt, 
nach  zehn  Minuten  und  ror  der  Abnabelung  um  einen  ganzen 
Grad,  somit  alle  an  Neugeborenen  erhaltenen  Zahlen  zu  niedrig 
sein  werden,  wird  es  allerdings  schon  hiemach  wahrscheinlich, 
dass  normaler  Weise  der  menschliche  Fötus  wärmer,  als  seine 
Mutter  ist. 

Aus  den  Messungen  von  R.  Schäfer  (1863)  ergibt  sich  im  £im 
Mittel  aus  23  Fällen  (uv  die  Anal  temperatur  neugeborener  mensch- 
licher Früchte  Tor  der  Abnabelung  37,8,  für  die  Vagina  der  Mutter 
unmittelbar  nach  der  Entbindung  37,5,  also  0^  zu  Gunsten  der 
Frucht,  welche  17  mal  um  0,1  bis  0,9  wärmer,  zweimal  um  0,2 
kälter  als  die  Blatter  und  viernial  ebenso  tcmpeiirt  wie  diese  ge- 
luüden  wurde.    Es  ergab  sich  liir 


Schröder  führte  (1866)  ein  wie  eine  Uterussonde  gekrümmtes  |>n 
Thermometer  bei  sieben  Schwangeren  im  letzten  Monat  in  den 

Uterus  ein  und  fand  die  Temperatur  desselben  0,1  bis  0,5  höher 
als  die  der  Axilla  und  0,05  bis  0,32  höher  als  die  der  Seheide. 
Bei  einem  eben  geborenen  Kinde  zei^e  das  Rectum  38,43,  nach- 
dem vor  drei  Minuten  das  Thermometer  eingeführt  worden  war, 
während  der  Uterus  drei  bis  zehn  Minuten  nach  der  Entbindung 
38,2  zeigte.  Also  auch  hier  ein  Plus  von  0,2  für  das  Kind 


daa  Rind 


die  Mutter 


36,8-37,5 
37,6—38,3 
88,4-39,1 


7  mal 
10  „ 

6  „ 
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Übrigens  wurde  die  Uterusteniperatur  Kreissender  regelmässig 
höher  gefunden,  als  die  S€hwaugerer  und  Entbundener,  was  tSchj  uder 
mit  Kecht  durcli  die  bei  der  Muskelcontraction  während  der  Wehen 
freiwerdende  Wärme  erklärt.  Die  höchste  Temperatursteigernng 
während  einer  normalen  Wehe  übersteigt  zwar  nach  Hennig  im» 
Ofl  nicht,  doch  kann  eine  Erwärmung  der  Fracht  durch  die  Wehen 
dadurch  bedingt  werden.  In  der  Geburt  wird  also  das  Kind  eine 
etwas  höhere  Temperatur  als  vor  dem  Beginne  der  Wehen  haben 
können  und  auch  wahrscheinlich  haben,  da  seine  Würmeverluste 
sich  vermindern  müssen,  wenn  die  Uterusmusculatur  sich  erwärmt 
Bei  Steissgeburten  liesse  sich  diese  Folgenmg  prüfen. 

Bei  85  normalen  Geburten  fand  G.  Wurster  die  Tem>  es» 
peratur  des  Neugeborenen  (meistens  yor  der  Abnabelung)  im  m 
Bectum  nur  45*mal  hoher,  als  die  der  Vagina  der  Mutter  während 
der  ganzen  Gebui't  und  unmittelbar  nach  derselben,  14-mal  nie- 
dricrer:  in  den  26  übrigen  Fällen  verhielt  sich  die  Temperatur  des 
Kindes  vor  der  (Telnii*t  zu  der  mütterlichen  Temperatur  anders 
als  nach  derselben.  Alle  Werthe  liegen  zwischen  36,5  und  88.5 
und  zwar  betrug  die  Temperatur  nur  sechsmal  weniger  als  37, 
dagegen  40-mal  37,5  und  mehr.  Als  Mittel  eigibt  sich  aus  allen 
Messungen  BIJS^  dagegen  als  Mittel  aus  318  Messungen  in  der 
Vagina  bei  den  85  normalen  Geburten  37.8,  somit  ein  Plus  [» 
von  0,2  zu  Gunsten  des  Neugeborenen. 

Die  mittlere  Scheidentemperatur  nach  der  normalen  Geburt 
betrug  37,8,  die  höchste  während  derselben  im  Mittel  87,4. 

Die  Messung  der  Temperatur  des  Neugeborenen  erfordert  im 
die  grösste  Aufmerksamkeit,  weil  es  sich,  wie  gesagt,  sehr  rasch 
abkühlt  und  die  Quecksilbersäule  sogleich  fWt,  nachdem  sie  in 
zwei  bis  drei  Minuten  das  Maximum  erreicht  hat  Nach  einer 
Viertelstunde  zeigte  sie  im  Mittel  35,95,  in  der  Hälfte  der  Fftlle 
unter  36,2,  im  ^linimum  34,4,  einmal  bei  einem  Fr ülige boreneu 
nach  vier  Stunden  8^^,87  (Schröder). 

Als  höchste  Differenz  zwischen  Rectum  des  Neugeborenen  C»* 
und  Scheide  der  Mutter  fand  \\  urster  0,9. 

Das  Hauptresoltat,  dass  der  Ebengeborene  durchschnittlich 
bei  normalen  Geburten  0,1  bis  0,2  höher  temperirt  ist,  ab  die 
Scheide  der  Mutter,  wird  durch  einige  pathologisdie  Beobaichtnngen 
von  physiologischem  Interesse  ertörtet  So  wurde  \m  einer  Stdss- 
gehurt  das  Thermometer  in  den  Mastdarm  des  ungoborenen  Kindes 
eingeführt:  8^/3  Stunden  nach  Beginn  der  Wellen  zeigte  es  89.4. 
die  Vagina  38,9,  und  neun  Stuudeu  nach  demselben  S9,b5,  die 


Digitized  by  Google 


B.  Die  fötale  Eigeuwttnne. 


867 


Vat^ina  39,1.    Nach  weiteren  fünf  Viertelstunden  hatte  das  Kind 
39,55,  die  Mutter  38,8;  eine  Yiertelstunde  später  erfolgte  die 
Oeburt  [m 
In  zwei  IWen  bestinmite  auch  Sommer  die  Temperatur  der 

] 'nicht  Tor  der  Geburt  bei  Steisslage,  und  zwar  in  der  Aiistreibuiigs- 
periode.  so  da«;s  die  kindliche  Ktctaltemperatur  mit  der  Vaginal- 
temperatur der  Mutter  yergUcben  wurde.  Im  ersten  Tall  er- 
gab  sich 


Ubr 

Kind 

Mutter 

Untencbied 

9 

87,5 

87^ 

0,2 

11 

87^ 

87,0 

0,8 

18 

87,8 

37,0 

0,8 

Im  sweiten  FftUe  hatte  das  Kind  87,9,  die  Mutter  87,7. 

Alexeeff  fand  in  einem  Falle  von  Steisslage  im  Eectum  {tn 
der  Mutter  38,5,  in  dem  des  Fötus  39,6  (bei  zwei  Messungen),  dam 
S8,7  und  88,6  und  in  der  Scheide  der  Mutter  88,8.  In  einem 
zweiten  Falle  von  Steisslage  hatte  das  Rectum  des  Fötus  38,6  und 

38,5  (bei  fünf  Messungen  zwischen  zwölf  und  sieben  Uhr),  während 
die  Mutter  iu  der  Achselhöhle  gleichzeitig  37.0  mi  Miiiimina,  37, b 
im  Maximum  zeigte.  In  einem  dritten  Fall  hatte  das  Kind 
und  38,2  im  Rectum,  die  Mutter  37,6  im  Rectum  imd  in  der 
Scheide,  im  vierten  jenes  38,5,  die  letztere  37,8.  Also  betrug  der 
Unterschied  in  den  beiden  letztgenannten  F&llen  +  0,7  ^  C.  zu 
Gunsten  des  Fötus.  Der  erste  ist  abnorm  mit  absolut  hohen 
Werthen  und  +  1,1^  Differenz,  beim  zweiten  fehlen  Angaben  Uber 
die  Rectal-  und  Vaginal-Temperatur  der  Mutter. 

Auch  die  Gesi(  htslaj^^en  dienton  zu  Temperaturmessungen. 
Alexeeff  fand  unter  der  Zunge  des  Kindes  38,2,  nach  P/j  »Stunden 
88,4,  eine  halbe  Stunde  später  37,6,  gleichzeitig  bei  der  Mutter  im 
Darm  87,1,  in  der  Scheide  87,0|  im  Uterus  neben  dem  Torliegenden 
Kopf  87,8.  In  zwei  anderen  F&Uen  von  Oesichtslage  hatte  der 
Mund  des  Kindes  37,9  und  37,8,  der  Uterus  87,6,  die  Scheide 
37,2.  Im  vierten  Falle  zeigte  die  Zunge  der  Frucht  38,1,  der 
Utems  37,8. 

Diese  werthvollen  Beobachtungen  sind  fiir  die  höhere  Tem- 
peratur des  Fötus  vor  dem  Beginn  der  Wehen,  wie  ich  bereits 
berrorhob^  darum  noch  nicht  völlig  beweisend,  weil  wiüirend  und 
kurz  nach  den  Uteruscontractionen  die  Uterus-  und  Yaginal- 

Temp<  ratur  —  wegen  der  durch  die  Muskelthätigkeit  frei  werden- 
den Wärme  —  steigt  und  zwar  um  0,05  bis  0,6.   Die  Grösse  im 
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der  Unterschiede  spricht  aber  sehr  zu  Gunsten  der  höheren  Fötus- 
temperatur. 

Die  höchste  überhaupt  beim  Neugeborenen  beobachtete  Anal- 
temperatur beträgt  40,35.  Die  Geburt  war  aber  nicht  normal,  t<« 
die  mütterliche  Temperatur  vor  derselben  40,3,  nach  derselben 
41,6.   Das  Kind  war  ein  sehr  starker  lebender  Knabe. 

AVichtiger  als  diese  jintholoffisclion  Erfahrungen  ist  für  die 
vorliegende  Fra^^e  die  von  \\  iiickei  testgestellte  Thatsache,  dass  die 
Differenz  zwischen  schwangerem  Uterus  und  Vagina  0,13  bis  0,1() 
zu  Gunsten  des  ersteren  beträgt,  während  ein  Unterschied  der 
Temperatur  zwischen  Scheide  und  nicht-schwangerer  Gebar- 
mutter  nicht  besteht  oder  erstere  sogar,  freilich  sehr  wenig,  rs» 
höher  temperirt  sein  kann.  Doch  «ist  noch  nicht  bewiesen,  dass 
der  schwangere  Uterus  durch  den  Fötus  und  nicht  aUein  durch 
den  vermehrten  Blutzufluss  der  Mutter  höher  erw  umi  wird.  — 

Im  Ganzen  geht  aus  den  Beobachtungen,  welche  ich  hier  zu- 
sammenfasste,  hervor,  dass  der  menschliche  Fötus  in  dem  letzten 
Monate  vor  seiner  Geburt  constant  eine  etwas  höhere  Temperatur 
hat,  aU  die  ihn  umgebenden  Theile  der  Matter.  Die  Differens 
beträgt  aber  höchsten&lls  einige  Zehntel  eines  Gentesimalgrades  p» 
schwerlich  bis  zu  einem  Grade,  wie  Hennig  behauptet.  Die  Wärme- 
production  des  Fötus  ist  also  zwar  eine  sehr  fzeringe,  aber  es  ist 
eine  therniometrisch  nachgewiesene  Wärmepruduction  als  normal 
vorhanden  anzusehen. 

Daher  verdient  die  Idee  von  Cohnstein  Beachtung,  dass  [«» 
man  in  Fällen,  in  welchen  die  bekannten  diagnostischen  Kenn- 
zeichen unzureichend  sind,  mit  Hülfe  des  Thermometers  entscheiden 
sollci  ob  die  Frucht  intrauterin  lebt  oder  nidit  Wird  das  er« 
wärmte  Thermometer  zwischen  Uteruswand  und  Fruchtblase  ein« 
geführt  und  zeigt  es  weniger  oder  nicht  mehr  Wärme  an,  als  in 
der  Vagina,  so  ist  die  Diagnose  auf  Tod  der  Frucht  zu  stellen. 
In  der  Tluit  bestätigten  die  Beobachtungen  von  Cohnstein  und 
Fehling  die  Brauchbarkeit  des  Verfahrens,  welches  jedoch,  wenn 
es  blos  zur  Erkennung  der  Schwangerschaft  verwendet  werden  soll, 
nicht  ohne  Gefahr  ist^  da  durch  die  Einführung  des  Thermometers 
die  Schwangerschaft  vorzeitig  unterbrochen  werden  kann.  Ausser« 
dem  zeigt  unter  pathologischen  Verhältnissen  der  Utema  oft  eine 
höhere  Temperatur  als  die  Scheide.  U» 

Das  physiologisch  werthvolle  Ergebniss  der  von  i  ehlmg  [»« 
zur.  Prüfung  der  prakli>chen  Brauchbarkeit  dos  Oohnstein "sehen 
Vorschlags  angestellten  Messungen  ist  die  Gleiciiheit  der  Temperatur 
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des  Uterus  und  der  Vagina  in  zehn  Füllen  vor  der  Geburt  todt- 
faaler  Früchte,  während  die  zur  Contrale  an  lebenden  Früchten 
Torgenonunenen  Messungen  die  Differenzen  +  0^5;  +  0,2  (zwei« 
mal);  +0,25;  +0,3**  C.  zu  Gunsten  des  üterus,  also  des  Fötus, 

ergaben.  In  einem  Falle  (Steisslage,  Kind  seit  zwei  bis  drei  Tagen 
abgr-törhrn)  war  sogar  der  Uterus  0,1**  C.  niedriger  temperirt, 
als  liie  Scheide.  Aber  in  einem  Falle  von  J'ieber  der  Mutter, 
welche  seit  drei  Wochen  keine  Kindesbewegungen  mehr  gespürt 
hatte,  war  die  Uterus-Temperatur  IjÖher  (+  0,2)  als  die  der  Scheide. 
Also  ist  Gleichheit  der  Uterin-  und  Vi^inal-Xemperatur  kein  Be- 
weis, sondern  nur  ein  Wahrscheinlichkeitsgrund  ftlr  den  Tod  der 
Fracht  und  eine  Differenz  beider  ist  noch  kein  sicherer  Beweis 
für  das  Leben  der  Frucht. 

Die  Messungen  müssen  wegen  der  Kleinheit  der  in  Frapro 
koiiiiiitMKlen  Tein])eratur- Unterschiede  äusserst  sorgffiltig  —  mit. 
gekrümmten,  oft  controlirten  Thermometern  —  ausgeführt  werden. 
Die  Bemerkung  Fehling's,  dass  beim  Herausziehen  des  Ther-  [tM 
mometers  aus  der  Gebärmutter  in  die  Scheide,  stets,  audi  wenn 
beide  gleich  temperirt  sind,  anfiEuigs  ein  kleiner  Abfall  stattfinde, 
könnte  den  Verdacht  entstehen  lassen,  dass  die  gefundene  Tem- 
peret uigleRhlieit  des  rteriis  und  der  Scheide  nur  scheinbai-,  und 
erstercr  in  Wirklichkeit  immer  —  auch  bei  faultodten  Früchten 
—  wegen  seines  Blutreichthuras  etwas  höher  temperirt  sei,  aber 
d;is  Thennoraeter  nicht  lange  genug  darin  verweilte.  Die  Zeit  von 
fünf  Minuten,  während  welcher  sein  Rtand  sich  nicht  merklich 
änderte,  erscheint  im  vorliegendeo  Falle  etwas  kurz.  Doch  kann 
auch  der  kleine  Abfall  durch  zu  weites  Herausziehen  des  Ther- 
nionieters  vor  dem  daraußblgenden  Zurückschieben  in  den  Scheiden- 
grund bediiif^t  gewesen  sein. 

Jedenfalls  würde  es  von  hohem  Interesse  sein,  noch  mehr 
solcher  Messungen  an  faultodten  Früchten  zur  Veriüguug  zu  haben. 
Denn  sie  könnten  den  Beweis  liefern,  dass  die  höhere  Temperatur 
des  ruhenden  schwangeren  Uterus  nicht  allein  von  der  gesteiger- 
ten Blutzttfuhr  seitens  der  Mutter,  sondern  auch  von  der  Wärme- 
Produktion  des  Fötus  abhängt,  einen  Beweis,  welcher  bi^etzt  fast 
ausschliesslich  auf  Thierversuchen  ruht 

Die  Wärme  des  Ebengeborenen. 

Bei  37  unmittelbar  nach  der  Geburt  gemessenen  Kindern 
(vermuthlich  reifen  und  abgenabelten)  fand  Baerenspruug  für  [le? 

f  re/cf,  rivüologi«  dM  Embiro.  24 
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das  Rectum  (wie  in  allen  folgenden  Fällen)  das  Mittel  37,8,  das 
Maximum  39,0  und  das  Minimum  3(jjH,  bei  80  Schaei'er  (sofort  '55 
nach  der  Abnabelung)  37,fi  im  Mittel,  bei  bö  Wurster  (tueist  vor 
der  Abnabelung)  37,5  im  Alittel. 

W.       B.  S. 

£9  hatten  Neugeborene  swischen  36,4  und  37,0         14  5  7 

„      „  „  „        37,1    „    38,0  61  22  U 

„      „  „  „        38,1    „    39,1  10  10      .  6 

demnach  hatten  von  152  2seugubuiünen  I2ü  mehr  als  37'^  gleich 
nach  der  Geburt. 

Im  Mittel  aus  wenigen  Üeobachtuugen  hatte  Hoger  37,2  [sr-i 
£(leich  nach  der  Geburt,  einige  Minuten  später  36,4  gefunden^  [a 
Wurster  als  Maximum  des  normal  Geborenen  B8^|  Schaefer  ö94« 

Durch  ein  lauwarmes  Bad  wird  jedesmal  die  Eigenv^rme  der 
Neugeborenen  yermindert  In  22  Fällen  betrug  nach  Baeren-  u» 
Sprung,  der  aber  die  Temperatur  des  Bades  nicht  angibt,  die  Ab- 
nahme durchschnittlich  Ü,i)8,  im  Maximum  1,02,  im  Miniinum  0,37. 
Die  Temperatur  ist  überhaupt  nach  dem  ersten  Bade  am  nie- 
drigsten. Sie  steigt  nach  ein  bis  ein  und  einhalb  Tagen  auf  37,0 
im  Mittel. 

Bei  16  Neugeborenen,  deren  Temperatur  nach  dem  Abnabeln 
zwischen  36,8  und  38,6  yariirte  nahm  dieselbe  durch  eüi  Bad  0» 
Yon  der  gleichen  Temperatur  wie  das  Neugeborene  um  0,4  bis 

1,2,  im  Mittel  um  U,8  ab,  nur  cinnuil  um  0,2.  In  diesem  Falle 
war  die  Vernix,  ein  schlechter  Wärmeleiter,  sehr  reichlich. 

In  fünf  Fällen  war  die  Temperatur  des  Badewassers  P  [m 
höher,  als  die  des  Neugeborenen.  Dennoch  ergaben  die  Messun- 
gen 0,2  bis  0,8  weniger  nach  dem  Bade,  im  Mittel  0,6.  Die  An- 
fangstemperaturen lagen  zwischen  36,8  und  57,8;  wahrscheinlich 
ist  hier  die  Abnahme  durch  die  geringe  Intensität  der  thermogenen 
Processe  des  Kindes  oder  durch  Erweiterung  der  HautgefjU<je  und 
dadurch  gesteigerten  Verlust  unmittelbar  nach  dem  l>adt  betiingt. 
wälirend  sie  unmittelbar  naeii  der  Geburt  durch  die  rasche  W^ärme- 
abgabe  wegen  Verdunstung  des  Fruchtwassers  in  erster  Linie  ver- 
ursacht sein  muss. 

Zwischen  der  sechsten  und  neunten  Lebensstunde  fandächaefer 
bisweilen  1,5  weniger  als  gleich  nach  der  Geburt,  zwischen  der 
10.  und  16.  Stunde  öfters  0,9  weniger,  aber  bei  drei  Kindern  zwölf 
Stunden  nach  der  Entbindung  gleiche  Temperatur  wie  unraittelbai 
nach  derselben  und  bei  zweien  13  und  18  Stunden  nach  der  <  ieburt 
0,8  mehr,  als  sogleich  uach  derselben.    Die  Nahiuugsauinahme 
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ist  als  temperatursteigermies  Moment  vom  grössten  EinHuss,  aber 
in  den  letzterwälmten  Ausuahmefällen  kann  auch  eine  höhere 
Zimmertemperatiir,  dichtere  Einhüllung  oder  irgend  ein  zufälliger 
übersehener  Umstand,  die  gewöhnliche  Abkühlung  yerhindert 
haben. 

Bei  21  Neugeborenen  bestimmte  Schaefer  iinuiittelbar  nach  n«^ 
der  Geburt  m  i-  der  Abnabehing  und  dann  sofort  nach  derselben 
die  Rectunitemperatur,  während  die  Kinder  m  ein  Leirientuch  ein- 
gewickelt waren.  £r  fand  in  20  Fällen  eine  Abkühlung,  in  einem 
blieb  die  Temperatur  sich  gMdi.  Die  Abnahme  erreichte  nur 
einmal  0,8  und  betrug  im  Mittel  0,3,  nämlich  87,9 — 37,6.  Man 
wird  aber  der  Abnabelung  selbst  den  temperatur-herabsetzenden 
Einflnsfi  nicht  zuzuschreiben  haben,  weil  nach  meinen  Versuchen 
IUI  Tbierembryonen  die  Eigenwärme  auch  ohne  Abnal)elung  bei 
erhaltener  Piacentarcirenhition  an  d<'r  Luft  rapide  abnimmt. 

Die  umfassendsten  Messungen  der  Temperatur  Ebengtborener 
führte  (1880)  im  Dresdener  Entbindungsinstitut  Karl  Sonnner  [277 
aus.  Sie  bestätigen  die  rorstehenden  Befunde  Mherer  Beobachter 
fast  durcbgehends.  Seine  Messungen  wurden  sämmtlich  durch 
Einführung  des  Thermometers  in  den  Mastdarm  (einige  Centimeter 
weit)  ausgeführt,  wo  es  liegen  blieb,  bis  es  nicht  mehr  stieg  oder, 
was  bei  eben  Geborenen  si  hun  nach  drei  Minuten  oft  eintrat,  zu 
-inken  begann.  Das  Kiiifiihren  des  Instrumentes  in  den  After 
:  bt5rte  niclit  den  Schlai  der  Neugeborenen.  Es  ergab  eine  um 
'  etwa  0,4"  C«  höhere  Temperatur  als  die  Messung  der  Achselhöhle. 
Drang  das  Thermometer  in  Meconium,  trat  Stubldrang  oder 
Hobreien  ein,  dann  stieg  die  Temperatur  um  einige  Zehntelgrade. 
Alle  Kinder  wurden  sofort  nach  der  Geburt  vor  dem  Abnabeln 
gemessen,  nachdem  sie  iji  trockene  warme  Tücher  gewickelt 
worden. 

Als  Gesammtmittel  ergab  sich  für  101  Ni  ngelioreue  37,72. 
Dae  Minimum  36,8  kam  nur  einmal  vor,  desgleichen  das  Maxi- 
mum 38,7* 

Die  mftnnhchen  Neugeborenen  hatten  im  Minimum  37,74,  die 
weiblichen  37,69. 

Auch  die  Rectalteniin  ratur  der  Mütter  wurde  bestimmt  Sie 

betrug  im  Mittel  37,51,  (30^6  einmaliges  Mininiuni  und  38,5  ein- 
nmlisres  Maxiniuml  Also  crfjibt  sich  ftir  die  Frucht  ein  diuch- 
»chnittliche?»  i'lus  von  0.21.  Neu  mul  wichti^^  ist  Sommer's  Nach- 
weis, dass  dieses  Plus  mit  der  Entwicklung  der  Irucht  zunimmt. 
Denn  es  ist  geringer  bei  Kindern  von  weniger  als  48  Centimeter 

«4» 
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Körptiiaijge,  als  bei  grösseren.  Bezeichnet  I  die  Xeii^cborenen 
von  weniger  als  48,  II  die  von  48  bis  50  und  III  die  von  50  uad 
mehr  Centimeteni  Körperlänge,  so  ergibt  sieb  im  Mittel: 

Kind  Mutter  Differem 

I  .  37,72  :i7,57  0,15 

II  37,76  37,53  0,23  , 

III  37,67  37,44  0,23 

£8  ist  also  die  Eigehwärme  der  gut  entwickelten  Neu- 
geborenen etwas  höher,  als  die  der  schwachen*  Jedoch 
fiebert  das  Kind,  wenn  die  Mutter  fiebert  Einmai  zeigte  es  39,3 

als  kurz  vor  der  Ausstossung  die  Mutter  39,2  im  Rectum  hatte. 
Femer  ergab  sicli: 

Kitid  wärmer  als  Mutter        80  mal 

mit]  Afutt'T  'j1  «Meli warm  7 
Mutter  wärmer  uiä  Kiud  14 

Oder  in  Beziehung  zur  Reife: 

I  II  III 

15  Fälle  46  FflUe  40  FftUe 

Kind  wärmrr     9  mal  (60^«)  38  maJ  i«2,0%)         33  mal  (S-2,5\^ 

Mutter  wärmer    4    „    i26,6'^o)  6   »    (13%)  4   „  (lO**/«) 

Demnach  wird  mit  zunehmender  Bntwickluug  die 

Wärmeproduotion  im  Allgemeinen  gleichfalls  als  zu- 
nehmend anzusehen  sein. 

Der  grÖ55:jte  beobachtete  Unterschied  zu  Gunsten  der  Fruciit 
betrug  0,7. 

Den  schlagendsten  Beweis  dafür,  dass  die  Wanne  des  F5tus 
nicht  ausschliesslich  Ton  der  Mutter  mitgetheilt  sein  kann,  liefero 
Zwillingsgeburten.  Denn  hier  fand  Sonmtier  einmal  die  Temperatnr 
0,3  höher  beim  zweiten,  als  beim  ersten  Kinde.   Wurster  hatte 

0,2  mehr  für  das  zweite  gcfiniden. 

Sehr  zahlreiche  Messungen  lührte  Si  inmer  aus  Über  die  Eigen- 
wärme in  den  ersten  Stunden  nach  der  Geburt.  Das  Minimum 
wurde  oft  erst  nach  zwei  bis  vier  Stunden  erreicht  und  zwar  be- 
trug der  Temperaturabfali  durchschnitthch  1,87  nach  dem  ersten 
Bade;  bei  Knaben  war  die  mittlere  Differenz  Tor  und  nach  dem  I 
Bade  1,44,  bei  Mädchen  2,29.  Hierbei  erfahren  die  gut  ent- 
wickelten Kinder  eine  geringere  Abkühlung,  als  die 
kleineu  (Maxim um  der  Abnahme  4,1  einmal). 

In  jedem  Falle  bestätiprt  sich,  dass  Neugeborene  in  liuft  wie 
in  Wasser  sich  schneller  abkühlen,  als  Erwachseue  und  (k> 
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Temperatur- Minimum  ist  tiefer  und  aiihultender  bei  schwachen 
und  aspii}  kuschen  Kimieiu,  als  bei  starken.  Hieraus  folgt,  dass 
die  Wärmeabgabe  nicht  allein  durch  die  relativ  grössere 
Obert'läehe  des  Kindes  bedingt  sein  kann.  Sie  muss  zum 
Tfaeil  in  geringerer  Oxydation  ihren  Grand  haben,  d.  h*  in 
geringerem  Sauerstoffirerbrauch* 

Die  Temperatorschwankungen  Neugeborener  in  der  ersten 
Zeit  nach  der  Geburt  küniittii  trotz  der  regelmässigen  antaiig- 
lichen  Abnahme  rehitiv  gering  erscheinen,  wenn  man  erwägt,  [im 
dass  in  diese  Zeit  die  grössten  Veränderungen  des  Organismus 
fallen,  wie  Haerensprung  hervorhebt.  Auch  betont  er  mit  Recht, 
dass  nach  der  Geburt  das  Kind  auf  einmal  das  ganze  Maass  der 
erforderlichen  Wärme  selbst  produciren  mttsse.  Jedoch  irrt  er 
in  der  Meinung^  Yor  der  Geburt  empfange  die  Frucht  den  grössten 
Antheil  ihrer  Wärme  von  der  Mutter.  Die  warme  Umgebung  des 
i  Vitus  verhiüdert  vor  der  Geburt  seine  Alikühhing,  ohne  dass 
darum  notiiwendig  ihm  von  der  Mutter  Wänne  —  in  den  letzten 
Monaten  —  zugeMut  würde,  wie  etwa  den  Knochen  oder  Nägeln, 
im  Gegentheil,  wenn  es  feststeht  —  und  man  darf  nicht  mehr 
daran  zweifeln  —  dass  der  Fdtus  wärmer,  als  seine  Mutter  ist, 
dann  muss  er  Wärme  an  dieselbe  abgeben.  Dabei  ist  zu 
bedenken,  dass  die  Wärmeverluste  des  Neugeborenen  enorm  sind, 
der  l  ugcborene  wird  also  leicht  Wärme  abgeben,  wenn  der  Uterus 
sich  abkühlt  Kin  kleines,  nacktes^  nasses  ncngt  horenes  Thier, 
weiches  nielit  immer  sogleich,  wie  gemeiniglich  das  Menschenkind, 
mit  schlechten  Wärmeleitern  umgeben  wird,  kühlt  sich  im  Wasser, 
wie  in  der  Luft  innerhalb  einer  Stunde  bis  nahe  an  die  Tempe* 
ratur  der  Umgebung  ab  und  hört  auf  sich  zu  bewegen.  Die 
Resistenz  des  Neugeborenen  gegen  Kälte  ist  bekanntlich  viel  ge> 
ringe  r,  als  die  des  Erwachsenen. 

Am  IT.  Janiiai  l"^f>()  excidirte  ich  einem  uorumlen  hochträchtigen  Meer- 
^clnvt  inchen  t'HK  ii  Fötus,  der  in  Watte  p^ewickelt,  im  Brütofen  warm  gehalten 
und  mit  KiihmiU di  ernidirt  \vui<lr.  Das  idiiorrhrn  war  immter  und  verhielt 
feich  ganz  wie  ♦  in  N<Mi;_'elMirciKä.  Am  20.  Januar,  nach  m*  In-  als  drei  Tatren, 
nachdem  abo  Beine  Lch^  ubfähigkeit  mid  im  Besonderen  sein  Warmebilduugri- 
vermögen  unzweifelhaft  feststaud,  legte  ich  es  im  Zimmer  auf  Schnee,  ohne 
es  dttmit  an  umgeben,  und  bestimmte  die  fiectumtempenitnr. 


ühr  Rectum  Bcmerlvuu<;eu 

3-27  38,70  auf  Schnee  i^psetxt. 

•50  28.0  Zittern;  Wa(kelu;  Augen  otfen. 

•Ol  27,2  Zittern  tot  na»  h. 

•53  26,4  Athmung  noch  frequeut. 
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Uhr 

Kectuui 

Bemerkungen 

ö  '  04 

•54  '  . 

24,9 

Horiihantrctiex  noch  d&. 

•O  4 

23.8 

scliläfricr. 

•5V 

22,4 

schliUVig;  Corut  a  n  agirt. 

4-ü 

21,6 

ruhig;  Atbmung  weniger  euergi&ciu 

•1 

21,0  y 

bi8  i0,8f. 

Jefzt  horfihrtp  ich  eins  Thierc1)«Mi :  r-s  .«-trcekto  sich  und  w?ir  todt.  denn  dio 
Ke^piration  »  rlDScIi  und  allf  Kodexe  l)liL'l)on  :ius.  Dm--  H*'r/.  .stand  .-^tiU  und 
es  liess  sich  nach  Öffnen  des  Thorax  keine  6j'6tüle  laeiji  hervorniteo. 

Diese  Beobachtang  beweist,  dass  innerbalb  33  Minaten  die 
enorme  Abküblimg  von  17*^  eintreten  kann,  ehe  der  Tod  eintritt, 
obgleich  das  Thier  bereits  lange  Luft  athmete,  viel  Nahrung  auf- 
genommen und  uxyilirt  hatte,  also  mehr  Waiiuc  prodncirte.  als 
es  vor  der  Geburt  konnte.  Ahnliche  Beobachtungen  an  neu- 
geborenen Hündchen  machte  schon  1824  W.  Edwards,  ohne  C«^ 
freilich  so  rapide  Abnahmen  zu  constatiren. 

Der  Fötus  kühlt  sich  überhaupt  schneller  ab  in  kalter  Um* 
get>ung  nnd  erwärmt  sich  schneller  in  warmer  Umgebung,  als  das 
erwachsene  Thier. 

Welche  Wärmeverluste  dagegen  ein  fast  reifer  Fötus  theils 
im  Uterus  theils  frei  nach  vorliorigcr  Überwärmung  olme  Scluuitni 
erträgt,  zeigt  u.  a.  folgender  Versuch: 

Am  11.  Januar  1884  wurde  ein  hochträchtiges  Mecrscbweiiicheu  an  den 
Extremitäten  gebunden  in  der  Btiekcnlage  in  ein  Bad  von  0,6*procentigfr  , 

Kochsalzlösung  gebracht,  dessen  Temperatur  in  der  kur/pu  Zeit  von 
2  Uhr  48  Min.  bis  H  U.  12  Min.  allmälilich  von  36,0«>  bis  4»;,2  ►  stieg.  Die 
Tem|M'rntm-  d«  r  l^mehhölde  der  Muttor  stiep;  während  derselben  Zeit  «nr 
von  'A^.'.y  Ins  ;!'.», 0°,  aber  du-  <  inef  mittelst  Utia-ii-l)aueh8chnitt8  nur  mit  dem 
K'tpt'e  blo}*gelt'gtf  ii  in  ilas  \Vaj*der  ragenden  Fötus  im  Schlünde  von  ^,4  ' 
bis  42,1".    Ich  beobachtete  mit  Hülfe  von  zwei  Assistenten: 

^lutter  38,3»  38,4  38,5  38,6  38,7    38,7    38,8  38,9  39,0". 

Fötus  38,4  0  38,5  38,6  88,9  40,0    40,3    41,3  41, ö  42,1«,  | 

Uhr  3.02  3.03  3.05  8.06  3.08  3.08«,  3.10  H.ll  3.12. 

Bad  SSjS«"  89,2  41,8  48,6   44,4   45,5  46,1  46«2«. 

Also  stieg  die  Temperatur  de«  Fötus,  der  aum  grdasten  Tbcil  im  Uterus  in 
nonnider  Verbindung  mit  der  Mutter  sich  befand,  gar  keine  aspl^ktiaclieR 
Symptome  scigte,  aof  Hantreiae  nonoal  reagirte,  in  10  Min*  um  8,7  ^  vrth-  I 
rcud  die  Bauchhöhle  der  Mutt<  i  um  0,7"  zunahm.  Um  3  U.  18  Min.  wurde 
jedoch  letztere  unruhig,  der  Fötus  prolabirte  und  zeigte  bei  tiefer  in  den 
Schhnid  eingeführtem  Thennnineter  43,1"  in  der  Luft.  Er  blieb  dann  uaas 
in  der  Luft  liegen  bis  3  Ulir  37  Min.,  bewegte  sich  normal  lebhaft  und  kam 
mit  31.1'  im  Rectum  in  da«  Bail  von  42,8*"  um  3  ü.  äi)  Min.  Hienui 
wurde  notirt: 
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Fötus  :^4,l     35,6       36,5     37,"     88,1       39,4     4ü,t  ^ 

liad      42,3 42,6     42.n       42.?.      42,3     42,3       41,5  41,4\ 
Uhr      8.40     3.42    3.42'/,    3.42       3,43    3.43^/,    3.467«  3,48. 

Der  Fötofli  lebhaft,  wurde  noch  yon  Minute  zu  Minute  controlirt  bis  8  Uhr 
3>  Wn,  In  diese^Zeit  blieb  seine  Temperatur  aber  40^,  ohne  40,7  su  über- 
idireiten,  wtthrend  das  ßad  von  41,4  bis  auf  89,9  sank.  Von  da  ab  nahm 
such  die  FdtDstemperatur  langsam  wieder  ab.  Das  Thier  blieb  am  Leben 
und  war  lebhaft  wie  nornude  Neugeborene. 
In  diesem  Falle  hat  also 

Fötus  I  zuerst  sich  crxsiunit  von  38,4  auf  42.1  in  10  Minuten, 

(]aiui  sich  erwärmt  von  42,1  auf  43J  in  wenigen  Min., 
hierauf  t«icb  abgekühlt  von  43,1  auf  31,1  in  <  24  Min«, 
dann  sieli  erwärmt  \  on  31.1  auf  41.4  in  11  Min., 
endlich  sich  abgeküiilt  von  41,4  auf  40,4  in  i  Min., 

Uta  schliesslich  ohne  die  geringste  naehtheilige  Wirkung  zur  Norm  zurück- 
zukehren. 

Ein  zweiter  um  8  Uhr  18  Min.  ezcidirter  Fötus,  welcher  sogleich  Luft 
sthmete,  flberlebte  hingegen  den  raschen  liäufigeren  Temperaturwechsel 
nicht  Anfangs  blieb  dieser  Fötus  11  im  Uterus  in  der  Bauchhöhh>  von 
2  U.  46  bis  3  U.  13  (Motter  3$,3<*  um  3  U.  2  M.),  w&hrend  das  Bad  von 
86,0«  auf  46,2  stieg.  Dann: 

Völikä  11  39,7«      38,4     37,:i     36,2     39,2     33.7      3  ;  :.     33,7  t 
3  Uhr       —        17"™     18»"     20'"      22'"      31  "      33"  35'" 

i.  lia<i    i.  der   i.  Bad   i.  der  i.  Bad  i.  Bad  i.  Bad  i.Bad  i.Bad 
V.44,9'>    Luft   V.43,9*'    Luft  v.43,1'>  v.41,7"  ¥,42,0^^  V.42,8^  V.44,0^ 

dann  hiä  3,:il 
in  der  Luft. 

Der  Tod  trat  ein,  obgleich  das  Temperatar*Intervall  nur  6,2<*  betrug  (gegen 
12*  bei  Fotos  I),  aber  es  fand  ein  S-raaliger  Wechsel  statt  (gegen  einen 
4-nialigeo  bei  Fötus  I). 

Am  15«  Januar  1884  brachte  ich  ein  hochtriehtiges  Meerschweinchen 
mit  88,4  im  Rectum  in  ein  0,6%-ige8  Kocheabbad  von  37,B^  Um  9  U. 
1 2  M.  Fötus  38,4  f ,  wurde  unter  Wasser  eztiahirt  und  schnetl  vom  Amnion 
befreit;  bewegt  eich.  Dann: 

Fötus    38,6'»  40,7  41,0  42,1  43,2  43,7'. 

Bad     39^  42,6  48,8  44,5  45,5«  — 

Uhr     9.21  9.25  9.26  9,27  9.28  9,29. 

Mutter  —  39,4«  —  —  -  40,8 

Mit  dieser  ausserordentlichen  Tenq^erntnr  v«»)»  48,7"  blieb  der  Fötus 
unter  Wasser  völlig  normal  beweglich  und  antwortete  prÄcise  auf  schwache 
]*eflexr»^ize  ohne  rine  Athembewegung  zu  machen.  Die  Verbindung  mit  der 
Mutter  durch  die  Pluccnta  bleibt  nnver?!f  hrt. 

Um  9  U.  31  M.  naliin  ich  den  Fötus  aus  dem  \Vas<s«n*  lieraus.  weil  «<^ine 
lemperatur  ein«  u  Aiiiieiiblick  bis  44,9  stieg.  I>a^  Tiiierchen  atlnnete  nun 
iu  der  Luft  und  kühlte  sich  durch  die  Verdunstung  des  ihm  auhafteudeu 
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Waseera  enom  ab:  9  U.  85  M.  35^,  Ein  svreiter  und  «in  drifte  Föios.  i 
swiflchen  9  U.  31  und  82  excidirt,  wurden  an  der  Luft  snm  Athmen  ge- 
bracht, konnten  aber  wie  der  ersto  nicht  am  Leben  erhalten  bleiben,  wdl 
sie  nicht  entwickelt  genug  waren.    Die  drei  Flüchte  wogen  zusammen 
123  Grro. 

In  diesem  Falle  Ii. iL  also  ein  Fötus,  der  noch  mit  der  PJa- 
centii  in  Verbindung  nicht  athmete  und  unter  Wasser  vorblieb 
ia  8  Mio.  um  5,1 zugenommen,  sogar  einen  Augenblick  die  Tem- 
peratur von  44,9^  erreicht  und  nachher  noch  geathmet  und  «ch 
bewegt 

Eb  wird  daraus  zu  folgern  sein,  dass  auch  im  Uterus  der 
Fötus  immer  dann  schnell  wftrmer  wird,  wenn  die  mütterliche 

BhitwUrme  und  das  Fruchtwasser  die  fötale  Temperatur  über- 
steii^cn,  aljor  nicht  allein  dnrch  Lcituiig  iler  miitterliclien  Wiiraie. 
sondern  möglicherweise  durch  Steigerung  embryonaler  Oxydations- 
processe.  Diese  letztere  kann  jedoch  beim  Y'(Am  nicht  wie  beim 
Geborenen  zu  einer  dauernden  Temperaturerhöhung^  zum  Fieber 
führen  und  auch  die  subnormale  Temperatur  im  Uterus  nicht 
bestehen  bleiben,  wenn  die  Mutter  sich  nach  längerer  Abkühlung 
wieder  erwäimt.  Das  Fnichtwasser  muss  viehnelir  als  putor 
WäriTicloiter  hier  schnell  ausbleichen.  In  welchen  Zeitiitnnien  die 
herabgesetzte  Teuipcratur  des  Fötn'^  im  Ei  ohne  Nachtheil  für 
ihn  wieder  steigt-^  erläutert  der  folgende  Versuch. 

Am  4.  Februar  1SS4  tauchte  ich  ein  hochtitchtiges  Meerschweinchen 
mit  38,8*  im  Bectum  um  4  U.  tO  Min.  ein  einziges  Mal  gans  in  Waaeer 
von  7Vt^  ii»d  liew  es  dann  naas  in  Zimmerluft  von  18  V«*  dnrch  die  Ver- 
dunstung des  den  Haaren  anhaftenden  Wassere  sich  abkühlen.  Nachmittag» 

4  U.  14  M.  37,7 ®t  4.10  Fruchtbewegungen. 

4  U.  20  M.  36,3  Y  lebliafrc  Fruchtbewegungen. 

4  U.  39       n5.1  con«tant;  Fruchtbüwegungen  in  warmer  LnfL 

4  U.  58  M.  34,6;  (Jas  Tliier  Abgerieben  in  Weig  und  Watte. 

5  U.  54  M.  35,5  k  FniohtbcwcpuTir^cn. 

6  U.  45  M.  36,0  A,  Das  riiici- ist  troi  kni  und  munter,  wurdr  walireiul 
der  ganzen  Xacht  warm  gehalten  und  zeigte  am  5.  Februar  u»ti  V.  21  M. 
Vm.  40,2.  Hierauf  brachte  ich  es  in  einen  nur  von  9  U.  27  bis  Hu  M.  d:iu»  nj- 
den  ununterbrochenen  J?prühncbcl  aus  Wasser  von  13 '/t***  Schon  u  l'. 
34  M.  38,5  Y. 

9  U.  45  M.  37,2  Fruchtbewegungen. 

9  U.  58  M.  86,2;  lebbafTe  Fniehtbewegungen  um  9  U.  57  M«  Das 
Thier  wurde  dann  trocken  gerieben,  zeigte  aber  noch 

11  U.  15  M.  35,7  A  und  12  U.  6  M.  88,5  A.  Daher  wurde  das  Thier 
in  Spreu  und  Werg  warm  gehalten. 

4  U.  6  M.  88,5  und  6  U.  80  M.  Abds.  38,9. 

Am  6.  Februar  9  U.  33  Af.  39,0  ^  normal.   Das  Thier  aelgte  gar  keine 
Anomalie  während  der  folgenden  Tage. 
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Am  9.  Febniur  hatte  das  Rectum  am  8  U.  50  M.  88,9".  Von  8  U. 
52  M.  bis  9  U.  2  M.  blieb  (!em  Spray  von  14*  wannem  Wasser  aus- 
gopetzt.  Schon  9  U.  4  M.  3T,'.>'<.  Fruchtbewegungen,  Das  Thier  bleibt 
nass  in  einem  geräumigen  filiiskii-ten  mit  Zimmerlaft. 

9  U.  13  M.  36,3  V  und  9  U.  4\i  M.  35,3. 

U  ü,  20  M.  35.3  und  It  U.  40  M.  35,1. 

Zwi^ch^  11  7  U.  HO  und  8  Ulir  Ab<m(ls  warf  <la<  Thier  vier  reife  und 
in  ji  tlcr  Hczii  huiig  noniuilc  Jnntrc,  lui  i  zeigte  eine  Hectumteniperatur  von 
3s,2.    Alle  fünf  Thiere  blieben  um  Leben. 

Dieser  instructive  Versuch  zeigt,  dass  der  Fötus  im  Uterus 
innerhalb  kurzer  Zeit  eintretend,  sehr  grosse  Wärme-Entziehungen 
gut  verträgt,  wenn  sie  nicht  lange  anhalten.   Das  Mutterthier 

wurde  abgekühlt 

Am  I.Tage  von  38.3  auf  34,(1  also  um  3,7"  in  48  Min. 
ff  2.  „  „  40,2  „  36,2  „  „  4,0^  „  37 
n  V  V  3Ö,9  „  35,3  „  .,  3,6**  „  59  „ 
so  dass,  nach  den  früheren  Versuchen,  die  Früchte  um  wenigstens 
zwei  Grad  mit  abgekühlt  worden  sein  müssen,  denn  es  dauerte 
jedesmal  mehrere  Stunden,  bevor  die  normale  Temperatur  wieder 
erreich*  wurde.  Trotzdem  trat  keine  nachtheilige  Wirkung  ein, 
es  sei  rU  im,  dass  man  die  Erroprnnf]:  von  üteruscontractionen  und 
diidurch  ilen'  vielleicht  bescbleuui^fien  Eintritt  der  Get)urt  dabin 
rechnen  will.  Die  Neugeborenen  waren  aber  sehr  munter.  Somit 
ist  bewiesen,  dass  zwar  bei  erheblicher  Abnahme  der  mütt(>i  h'<-hen 
Blut^itone  die  iotale  Blutwärme  gleichfalls  abnimmt,  aber  in  ge- 
ringerem Maasse  als  die  mütterliche  und  dass  sich  der  abgekühlte 
unversehrte  Fötus  im  unversehiien  Uterus  bei  der  Wiederer^r- 
mung  der  ^lütter  gleichfalls  schnell  wiedererwärint  und  bald 
darauf  lohonsiri>cli  zur  W  elt  kommen  kann.  Auch  dann  ist  es 
leicht  dui'ch  Besprengen  mit  wenig  Wasser,  durch  einmaliges 
secundenlanges  Eintauchen  in  kaltes  Wasser,  durch  den  Sprüh- 
nebel und  auf  andere  W^eise  das  sdion  längst  Luft  athmende  Thier 
schnell  um  mehrere  Grade  abzukühlen  und  im  stärker  geheizten 
Brütofen  es  um  mehrere  Grade  zu  überwärmen.  In  dem  einen 
wie  it!  dem  anderen  Fall  tritt  aber  jetzt  die  Rückkehr  zur  Norm 
viel  N,  hwipriger  und  langsnmor  ein  als  vor  der  Geburt,  weil  die 
Ausgleichung  mittelst  der  IMucenta  und  der  Uterusgetasse  fehlt 
und  das  gut  leitende  Fruchtwasser  durch  die  schlecht  leitende 
Luft  ersetzt  ist. 

Alle  diese  Sätze  gelten  auch  für  das  neugeborene  Kind« 
Schon  wegen  der  im  Verhältniss  zur  Masse  viel  grosseren 
Oberdäche  des  Kindes  verliert  es  in  gleichen  Zeiträumen  relativ 
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mehr  Wänne,  bedarf  darum  mehr  Schutz  gegen  AbkQhlung.  Aber 
auch  abgesehen  davon  sind  weder  die  regulatorischen  Einrich- 
tungen des  kindlichen  Körpers  so  vollkommen,  noch  die  thermo* 

geneu  Processe  so  manigfaltig  und  ausgiebig  wie  später,  die  Be- 
wegungen z.  B.  wegen  des  längeren  Schlafes  weniger  lüiufig. 

Hiernach  wird  also  der  Neugeborene  nur  eben  das  ganze 
Maass  der  erforderlichen  Wärme  aus  sich  selbst  produciren  könneD, 
wenn  er  höchst  sorgfältig  vor  Abkühlung  geschützt  wird,  wie  es 
auch  bei  allen  idiothermen  Thieren  —  Säugethieren  und  Vögeln  — 
der  Fall  ist  Somit  schwindet  der  „im  höchsten  Grade  Aber- 
raschende"  Unterschied  zwischen  dem  Fötus  und  Neugeborenen, 
welchen  nach  Baerensprung's  AnRicht  der  Athmungj^vorgang  au-^- 
gleichen  hoII.  Man  darf  nicht  veigeshcn,  dass  auch  vor  der  Ge- 
Geburt SauerstoÜ'  verbraucht  und  dass  nach  dei-selben  die  ein- 
geathmete  Luft  im  Kinde  erwärmt  und  nahezu  blutwarm  aus- 
geathmet  wird. 

Wenn  also  die  Abkühlung  des  Neugeborenen  in  den  ersten 
Minuten  nach  der  Geburt  nicht  grösser  gefunden  wird,  so  hat  dieses 
mehr  noch  als  in  dem  veränderten  Blutunihiuf  mul  dur  neuen 
Art  den  Sauerstoff  autziinchmon,  in  dem  Linstande  steinen  Grund, 
dass  die  Abkühlung  verhindert  wird  durch  warme  Ein  Wicklungen 
und  die  Bettwärme  der  Mutter,  die  Nestwärme  der  Thiere  usw. 
Um  wieviel  übrigens  die  Wärme  des  Neugeborenen  nach  dem 
ersten  warmen  Bade  abnimmt,  zeigen  schon  Baerensprung's  e-i^eo» 
Messungen.   Er  fand  Cm^.  47 


Neugeburene 
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Einen  halben  Tag  nach  der  Geburt  hat  also  in  6  Fällen  von 
8  die  Temperatur  um  0,8  bis  2,0  abgenommen,  ist  nur  in  einem 
Falle  um  0,4  gestiegen  und  nur  in  einem  Falle  hat  sie  die  ur* 

sprüngliche  Höhe  wieder  eri'eiclit,  letzteres  beides  nach  einem 
Abfall  von  0,0  und  vou  1,2  Grad  uiich  dem  Bade. 
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Die  angeborene  Temperatur  nimmt  auch»  wenn  das  Bad  die 
Blntwärme  hatte,  im  warmen  Wochenzimmer  beim  gut  ein* 
gewickelten  nüchternen  Neugeborenen  um  1  bis  2  Grad  innerhalb 

der  ersten  Hälfte  des  ersten  Tages  ab,  und  zwar  nach  A.  Schütz 
am  st'hiiellsten  in  der  ersten  Viertelstunde.  Nach  der  Nah-  rssj 
ruugsautnahme  beginnt  erst  die  eigene  \\'ännej)r(nUu-tiün  erheblich 
zu  steigen.  Wenn  dagegen  ein  Kind  unmittelbai*  nach  der  Ge- 
bart in  feuchte  —  mit  Wasserdampf  gesattigte  —  Luft  von  39^ 
oder  in  einen  Brütofen  gelangte,  wikrde  wahrscheinlich  keine  Ab* 
nähme,  sondern  eine  Zunahme  der  Temperatur  stattfinden.  Es 
wäre  wichtig,  den  Versuch  am  Menschen  auszuftihren,  weil  man 
auf  (Iie*?e  Weise*  die  Wänneproduction  des  nüchternen  Neugeborenen 
erkennen  könnte. 

Nach  den  Messungen  von  A.  Schütz  an  eben  geborenen  [2^:: 
sofort  in  warme  Decken  gewickelten  Kindern,  bei  denen  nur  die 
Nase  und  das  Thermometer  im  Rectum  frei  blieben,  erreicht 

letzteres  fast  stets  innerhalb  der  zwei  ersten  Stunden  seinen  tief- 
sten Stand,  bis  83,6^  im  Minimum  und  —  iiach  dem  Bade  von 
35^  —  im  Dnrclischiiitt  84.f>^  Es  ergab  sich  dabei  femer,  dass 
nach  dem  Ablauf  der  ersten  24  Stunden  das  Missverhältniss  zwi« 
sehen  W&rme-Production  und  -Verlust  nahezu  ausgeglichen  war. 

Nach  Andral  sinkt  über  die  Temperatur  des  Neugeliorenen  [285 
bis  zur  12.  Lebensstunde,  auch  nachdem  sie  im  Augenblit  k  der 
Geburt  merklich  höher  als  die  der  Mutter  gewesen;  doch  soll  sie 
ihm  zufolge  nur  in  der  ersten  halben  Stunde  nach  der  Gebm't 
unter  die  Norm  des  Erwachsenen  sinken,  was  keinesfalls  allgemein 
gültig  ist.  Lupine  constatirte  diese  Abkühlung  bis  unter  die  im 
Norm  bei  schwächlichen  Kindern  in  der  ersten  halben  Stunde 
und  es  ist  nach  Förster  u.  A.  richtig,  dass  hei  kräftigen  und 
schweren  Neugeborenen  ül)t  i  haupt  die  Temperatur-Abnahme  nach 
der  Geburt  geringer  ausfällt  Im  Schlafe  scheint  die  Eigen-  [2x0 
wSrme  des  Neugeborenen  zu  sinken.  Beim  Schreien  steigt  sie.  [sss 

Dieses  Alles  spricht  wiederum  zu  Gunsten  der  embryonalen 

Wärmeerzeugung  durch  Yerbrennuugsprocesse. 

Jedenfallö  liegt  kein  Gruiul  vor,  für  die  von  Andral  auf-  12^0 
gestellte  Behauptung,  da>s  die  höhere  Temperatur  des  Kindes 
unmittelbar  nach  der  Geburt  von  dem  Uterus  herstamme,  also 
nicht  Yon  einer  dem  Ungeborenen  eigenen  Wärmequelle. 

Andral  fand  bei  sechs  eben  geborenen  Kindeni  in  der 
Achselhöhle: 


Digitized  by  Google 


880 


Die  embiyonale  Wflrmebildung. 


Zeit  nach  der  Geburt  1.     II.     UL    IV.     V.  VI. 

0  88,4  883  38,1  87,8  36,7 

15  Hin.  —  87,5  -  _  —  86,6 

20  Min.  37,9  —  —  37,7  —  — 

30  Miii.  -  —  37,6  —  37,3  — 

8  Stund.  _  _  37,2  —  36,8 

12  Stund.  37,5  37,1  37.3  —  37,3  — 

Wären  diese  Temperaturabnahmen  durch  den  Verlust  der 
dem  Neugeborenen  vom  Utoriis  mitgetheilten  Wärme  allein  be- 
dingt, dann  wäre  unverständlich  wie  der  Fötus  regelmä^^sig  eine 
höhere  Temperatur  als  die  Mutter  haben  kann.  In  den  vorliegen- 
den Fällen  hatten  die  Mütter  nach  Andrars  eigener  Angabe  nur 
zwischen  87,6  und  37,9  liegende  Temperaturen. 


Die  Eigenwärme  des  Embryo  beweist,  dass  Oxydattonen 

in  ihm  stattfinden. 

Das  in  physiologischer  Beziehung  wichtigste  £rgebius8  der 
zahlreichen  an  Embryonen  und  Ebengeborenen  ausgefithrten  Tem- 

periiturbestinnnungen  ist  die  Tbatsache,  dass  allgemein  der  Tötus 
in  seinen  späteren  Entwicklunjxsstadien  eine  etwas  höhere  Tempe- 
ratur hat,  als  seine  nächste  Umgebung.  Die  Embryonen  der  Vögel 
und  Säuger  gleichen  darin  ihm  ausgebildeten  Amphibien  und 
Fischen  und  vielen  niederen  Thieren,  dass  sie  nur  wenig  wärmer» 
als  das  sie  umgebende  Medium  sind  und  sehr  leicht,  wenn  dieses 
abgekühlt  wird,  sich  mitabkühlen,  wenn  es  erwärmt  wird,  sich 
ebenfalls  erwärmen,  im  Gegensatz  zu  den  ausgebildeten  idiotbermeu 
Thieren;  denn  diese,  die  Vögel  und  Säuger,  brauchen  sehr  viel 
mehr  Zeit,  um  sich  in  der  Kälte  abzukühlen,  in  der  Wärme  zu 
erwärmen,  als  ihre  eigenen  Embryonen. 

Bedingt  ist  dieser  Untei-scliied  und  jene  Übereinstimmung 
durch  das  Fehlen  regulatorischer  Einrichtungen  beim  Embryo. 
Beim  ausgewachsenen  Thier  wird  die  Körpertemperatur  constant 
gehalten  innerhalb  enger  Grenzen  durch  das  Constanthalten  des 
Verhältnisses  der  Wärmeerzeugung  zur  Wäimcabgabe.  Beim 
Fötus  bleibt  dagegen  dieses  Verhältnisb  nur  so  lange  constant, 
als  die  nächste  Unigel)nng  (das  1* ruchtwasser  usw.)  im  Uterus 
constant  tcmperirt  bleibt  Sobald  das  letatere  verlassen  wird^ 
vorzeitig  oder  rechtzeitig,  muss  eine  Abnahme  der  Temperatur 
der  Frucht  eintreten,  weil  das  ihr  anhaftende  Wasser  yerdunstet, 
wozu  eine  sehr  grosse  Wärmemenge  erforderlich  ist,  weil  anfangs, 
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ehe  die  Lungeneirculation  und  LangeDathmong  vollkommen  im 
Gange  sindy  nur  wenig  Sauerstoff  aufgenommen  werden  kann,  also 
auch  relativ  wenig  Wftrme  erzeugt  wird,  weil  durch  die  Ausath* 

mung  der  Luft  sehr  grosse  Wassermengen  in  den  Lungen  ver- 
dampfen und  weil  es  noch  gänzlich  au  iS'ahruug  fehlt,  welche 
oxydirt  werden  könnte. 

Vorher  fehlte  die  Verdampfung  des  Wassers  von  der  Uaut- 
oberüäche,  wurde  trotz  fehlender  Lnngenathmung  genügend  Sauer- 
stoff durch  die  Nabelvene  aufgenommen,  kein  Wasser  durch  Aus- 
athmen  abgegeben  und  genug  Nahrung  zugeführt  Ben  Ausfall 
zu  decken  und  zugleich  den  Mohransprüchen  zu  genügen,  dazu  ist 
das  Khengeborene  in  gewuliulicher  Luft  nicht  im  ^^laucic  und 
selbst  nach  reichlicher  Milchzufuhr  erst  (Uum,  wenn  für  Umhüllung 
mit  schlechten  Wärmeleitern  gesorgt  wird.  Es  ist  deshalb  durch- 
aus rationell,  frühgeborene  und  schwächliche  rechtzeitig  geborene 
Kinder  stundenlang  im  Brütofen  verweilen  zu  lassen,  ein  Verfahren, 
das  ich  bei  Thieren,  die  ich  zur  physiologischen  Untersuchung 
dem  Üterus  lebend  entnahm,  seit  Jahren  mit  dem  besten  Erfolge 
angewendet  habe.  Werden  die  postnatalen  Wänneverluste  ver- 
mieden, dann  reicht  die  Wärmeerzeugung  do!^  Npiigehoreiicn  aus. 

Um  nun  zu  beweisen,  dass  die  Temperatur  des  i^ötus  einzig 
und  allein  durch  seine  eigene  Wärmeerzeugung,  also  durch  Ozy- 
dationsprocesse  in  ihm  steigt,  wenn  die  Umgebungstemperatur 
constant  die  der  Mutter  bleibt,  wäre  vor  Allem  der  Nachweis  von 
Verbrennungsproducten  im  Fötus  erforderlich.  Dieser  Nachweis 
fötaler  Oxvchiiionsprotlucte  ist  nur  für  den  Vogelenihryo  völlig 
sicher  geliefert  durch  die  (]uaiititiitiven  vcrirleichenden  Kuhlen- 
säurebestimmungen«  i;'ür  iSäugethiere  liegen  nur  ganz  vereinzelte 
iieobachtungen  vor. 

In  den  Muskeln  von  neun  Bindsembryonen  von  sehr  ungleicher 
Entwicklung  fand  F.  Krukenberg  Hypoxanthin;  auf  Kroatin  tft 
wurden  sieben  geprflit  mit  positivem,  vier  mit  negativem  Er- 
gebniss.  Die  untersuchten  Hmbryoucn  uiaassen  von  der  Schwanx- 
wurzel  bis  zur  Schnauzeiirspitze  865,  520,  400.  320.  200.  287,  190, 
184,  ISO  Mm.;  im  kleinsten  und  grössten  wurde  Kreatin,  Hypo- 
xanthin und  Inosit  mit  Sicherheit  nachgewiesen,  und  Krukenberg 
meint  y  dass  die  Muskeln  des  jüngsten  Embryo  relativ  nicht  viel 
Armer  an  diesen  Stoffen  waren,  als  die  des  fast  ausgetragenen 
Fötus  von  865  Mm. 

Diese  Befunde  licfL-rn  zwar  für  sich  allein  nucli  keinen  be- 
weis für  die  Bildung  von  Uxydatiünsproducteu  im  Embryo  selbst, 
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weil  sowohl  das  Kreatin  als  auch  da«  Hypoxanthin  pr&formirty  am 
dem  mütterlichen  Blute  stammen  könnte.  Da  aber  ancfa  im  ent- 
wickelten  Togelei  kataplastische  Stofife,  wie  namentlich  Harn» 

säure  und  Harnstoff  geftnidin  worden  sind  und  vom  Sauge- 
thierfötus  niclit  viel  wemger  Koiileii  säure  gebildet  werden  kann, 
als  nachgewiesenermaassen  vom  gleich  entwickelten  Vogelembijo 
gleicher  Grösse ,  so  ist  auch  für  erstereu  die  Bildung  ron  Oxr- 
dationsproducten  als  zweifellos  schon  jetzt  zu  bezeichnen  (Vgi 
S.  116,  S.  128,  a  129,  S.  182,  wo  von  der  Sauerstoffanfiiahnie  des 
Vogelembrvo,  S.  138,  w«.  vua  der  de&  Säuge tliierfötus  die  Rede 
ist,  S,  334:  Harusäure  u.  a.). 
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DIE  EMBRYONALE  MOTILITÄT. 


A.  Die  Bewegungen  thierischer  Embryonen. 


Zu  den  rätlist  lbüttesten  Eisclitinungen  in  dein  gesauimten  Ge- 
biete der  Physiologie  dea  Embryo  gehören  die  Bewt  giingen.  welche 
er  im  Ei  ohne  nachweisbare  äussere  Reize  ausführt.  Man  hat  sie 
ab  instinctiTe,  auch  als  reflectorische,  ja  sogar  zum  Theil  als 
willkürliche  Bewegungen  bezeichnet,  ohne  den  Nachweis  ihrer 
Übereinstimmung  mit  den  entsprechenden  Bewegungsarten  Ge- 
borener zu  lieteru  und  eine  F.rkliirunir  zu  geben,  welche  jene 
Beiieiiiuinfj:eji  reclitiertigte.  Ich  luihe  daher  die  Bewegungen  der 
Embryoneu  verschiedener  Thiere  seit  mehreren  Jahren  in  den 
Sommermonaten  sorgfältig  beobachtet  und  stelle  zunächst  ausser 
meinen  Befunden  eine  Reihe  von  früheren  kritisch  zusammen, 
welche  in  der  Literatur  sehr  zerstreut  sind. 

Über  die  Bewegungen  der  Embryonen  niederer  Thiere. 

Zu  den  vielen  biologischen  Entdeckungen  des  unermüdlichen 
Swammerdam  (gest  1685),  welche  er  in  seinem  grossen  Werke 
,  J)ie  Bibel  der  Natur**  beschrieb  und  durch  zahhreiche  Abbildungen 
erl&nterte,  gehört  auch  die  Beobachtung  der  lebhaften  Bewegimgen, 

welche  die  Enibryoueu  verschiedener  Schnecken  zeigen,  tjhe  sie 
das  Ei  verlassen. 

Der  treftliche  Zootom  schreibt  von  den  Schneckeneiern, 
die  er  untersuchte:  „Die  kleinsten  davon  waren  nicht  grösser,  als 
eine  Nadebpitze.  Hielt  ich  sie  an  einem  dunkeln  Ort  gegen  ein 
brennendes  Licht  und  besah  sie  alsdann,  so  sah  ich,  wie  sie  sich 
in  der  Feuchtigkeit  der  inneren,  Amnium  genannten,  Haut  ziem* 
lieh  geschwind  und  sehr  zierlich  herumdrehten  .  .  .  Bei  anderen 
uackteu  Sehiieckeii  habe  ich  vielmals  das  noch  im  Ei  verborgene 
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Schneckchen  durch  die  äussere  Schale  des  Eies  hindurch  scheinen, 
sich  sehr  artig  rühren  und  hewegen  sehen  ^  bevor  es  noch  a&*s 
Tageslicht  kam/' 

Diese  Beobachtungen,  von  deren  Richtigkeit  ich  mich  selbst 
überzeugte,  blieben  lange  unbekauut.  Denn  Lceuwenhoek  machte 
die  Entdeckung  noch  einmal.  Er  schrieb  am  1.  Oct.  1695  in 
seinen  Briefen  über  die  enthüllten  Geheimnisse  der  Natur  von 
den  lebenden  Eiern  der  Holländisch  Veen -Oesters  oder  Veen-  [si 
Moiselen  genannten  Muscheb:  „Sogleich  bemerkte  ich  mit  grossem 
Vergnügen  und  mit  grosser  Verwunderung,  wie  diese  nicht  ge- 
borenen,  noch  in  ihren  Häuten  eingeschlossenen  Muscheln  sich 
langsam  herumwälzten,  und  zwar  nicht  eine  kurze  Zeit  liindurch. 
sondern  einige  drei  Stunden  lang  ...  Sie  kamen  bei  diesen  "Cm- 
wälsnmgen  keiner  ISeite  der  Haut,  in  welcher  sie  eingeschlossen 
waren,  näher,  sondern  blieben  immer  gleich  weit  von  ihr  entfernt, 
nicht  anders,  als  wenn  wir  eine  Kugel  sich  um  ihre  Axe  herum* 
drehen  sehen.  Unter  diesen  Verhältnissen  sah  ich  bald  das  Thier 
von  seiner  platten  Oberfläche,  wo  ich  dann  die  Gestalt  und  die 
feinsten  Theile  der  Schale  erkannte  und  begriff,  wie  die  Schale 
wachsen  könne,  bald  die  Muschel  von  ihrer  sclinialen  Seite.  Mit 
einem  Worte,  dieses  Schauspiel,  das  alle  anderen  an  Keiz  über- 
traf, genoss  ich  mit  meiner  Tochter  und  mit  dem  Kupferstecher 
zwei  ganze  Stunden  hindurch;  und  an  jeder  noch  nicht  geborenen 
Muschel,  die  wir  ansahen,  erschienen  uns  diese  Phänomene,  welche 
weit  über  unseren  Verstand  gingen." 

Nach  mehr  als  einem  Jahrhundert  haben  mehrere  fleissi^o 
Beobachter  diese  Thatsache  der  embryonalen  Rotationen  aul  - 
Neue  entdeckt :  offenbar  waren  die  Mittheilungen  der  beiden 
Holländischen  Entdecker  ihnen  unbekannt  geblieben.  i 

So  beschrieb  S.  Stiebel  1815  in  seiner  Xnaugural-Dissertation  p 
die  Drehungen  des  fimbiyo  der  Teichhornschnecke  (Limnaens  stag» 
nalis).  Er  unterschied  eine  Axendrehung  von  einer  kreisförmige 
Beweguiig  des  Embryo;  erstere,  zuerst  langsam,  später  ^ehiitli.  , 
beginne  am  4.  bis  5.  Tage  und  sei  im  Sonnenlicht  schneller  als 
im  Schatten,  letztere  am  6.  bis  7.  Tage,  duuii  blieben  beide  Be- 
wegungen eine  Zeitlang  zusammen  sichtbar. 

Hugi  beobachtete  an  derselben  Schneckenart  1823  gleich-  V» 
ÜBklls  sowohl  die  schnelle  wohl  über  vierzigmal  in  der  Mmute  er- 
folgende Axendrehung  oder  das  Wälzen  des  Embryo,  als  ancb  | 
die  sehr  langsame  Rotation  „im  Ei  herum".    Er  sah  erstere  er- 
löschen als  die  Schale  deutlich  wurde  und  bemerkte  dann,  dass 
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der  Embryo  öfters  Kopf  und  Fuss  aus  der  eben  gebildeten  Schale 
hexTorstreckte. 

Umfassender  sind  ^e  Untersnchnngen  von  C.  6.  Garus,  [s 

welcher  in  mehreren  Abhandlungen,  besonders  1823  und  1832, 
und  bei  mehreren  Arten,  auch  JiivMlvcn  {hvi  V 
und  Limnopits-,  sowie  Palndum-.KvU  w)  die  KotLitiniitMi  des  Embryo 
im  Ei  genau  beschrieb.  Bei  einigen  iinde,  so  meint  er.  nur  eine 
Rotation  im  Ganzen  in  einer  Ebene  statt,  nor  in  6iner  Richtung, 
mit  ungleicher  Oeschwindigkeit;  bald  brauche  eine  Umdrehung 
18  bis  80  Secunden,  dionn  ineder,  z.  B.  bei  Umo  in^rmedia^  nur 
15  bis  16  Secunden.  Übrigens  nahm  die  Umdrehuiigsgeschwindifij- 
keit  zu  nach  dem  WccIklIü  des  länger  bewohnten  Wassers:  der 
Embrvo  bewege  sich,  auch  wenn  man  die  Schalenhaut  zxritisse, 
noch  eine  Zeitlang  fort,  jedoch  unregelmässiger  als  im  Ei,  während 
P.  J.  Vanbeneden  und  A.  Ch.  Windischmann  später  beim  Liwax^ 
Embryo  nach  dem  vorsichtigen  Zerreissen  der  EihttUen  dieselbe 
Regelmftssigkeit  der  Drehung  wie  vorher  wahrnahmen,  welche 
auch  im  Ei  stets  in  derselben  Weise,  das  Kopfende  vom,  verlief. 

Diese  Be(jl)achtungL*u  erregten  bald,  nachdem  sie  bekannt 
wnrden,  grosses  Aufsehen.  Selbst  ein  erfahrener  Zoologe  ri2o 
glaubte,  es  handle  sich  nicht  um  Schnee!«^ n.  sondei  n  Rädeithiere, 
und  wurde  erst  eines  besseren  überzeugt,  als  ihm  Hugi  die  aus- 
geschlüpfte Schnecke  zeigte.  Andere  meinten,  nicht  ein  Embiyo, 
sondern  ein  Wurm  bewege  sich  im  Ei.  Ein  Englischer  Beobachter 
traute  seinen  Angen  nicht  und  rief  sein  Dienstpersonal  herbei, 
um  si(  Ii  zu  vei gewissem.  Dann  hielt  er  deu  Embi^o  für  ein 
EütüZdon. 

Seitdem  ist  aber  au  so  vielen  Embryonen  nicht  nur  von  zidil- 
reichen  Gasteropoden,  sondern  auch  von  anderen  niederen  Thieren 
die  rotatorische  Bewegimg  im  durchsichtigen  Ei  gesehen  worden, 
dass  man  sie  fUr  eine  sehr  weit  verbreitete  Erscheinung  ansehen 
mu88.   Ihre  Erklärung  ist  lauge  streitig  gewesen. 

wahrend  die  ersten  Entdecker  bescheiden  sagten,  diese  Phä- 
nomene gingen  weit  über  ihren  Verstand,  wai*en  die  Wiederent- 
d*  cker  mit  unkritischen  ErUiuti  rangen  nirht  zurückhaltend.  So 
fand  Stiebel  eine  interessante  Ähnliclikeit  der  Bewegung  des 
SchneckenembrA  O  mit  der  Flanetenbewegung,  wodurch  gewisser- 
maassen  ein  Übergang  aus  der  unorganischen  in  die  organische 
Natur  gegeben  sei.  Carus  meinte,  die  Polarität  der  Gegend,  wo 
die  Kiemen  sich  entwickeln,  bewirke  den  von  ihm  als  Ursache 
der  Drehung  angenommenen  Ktspirationswii'bel. 

25' 
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Die  richtige  Erklärmig  gab  zuerst  E.  Graut  (1827),  welcher  [i 
bei  vielen  Gasteropodcn- Embryonen  die  AxendrehuDg  und  Kreis^ 
bewegnng  im  £i  sorgfältiger  beobachtete  und  jedesmal  ais  deren 
Ursache  Cilienschwingongen  erkannte,  wie  er  anch  die  Bewegungen 
ganzer  Eier  zuerst  auf  Gilien  zurückgeführt  hat  [i 

Diese  Wimperbewegung  ist  dn*^  erste  Lebenszeichen  des  Em- 
bryo und  namentlich  viel  früher  sichtbar  als  der  Herzschlag.  Bei 
JVüchus  und  bei  Nerita  sind  die  Wimpern  so  lang  und  ihre  Ca-  p 
ciUationen  so  rasch,  dass  der  Embryo  im  Ei  sich  rastlos  um  die 

eigene  Axe  dreht.  Wenn  er  ausschlüpft,  ^^-ircl  er  mit  grosser 
Geschwindigkeit  durch  das  Wasser  gestossen.  Vor  diesem  loco- 
motonsrhen  Effert  hat  das  intraovulär«'  Flimmern  bei  rieleii  Arten 
eine  sciüeutiige  Zufuhr  von  Meerwasser  zur  Folge,  nachdem  die 
Embryonen  mit  diesem  mittol^t  oiner  durch  ihre  Eigen bewegungen 
entstandenen  Öffnung  des  Bios  in  unmittelbare  Berührung  ge- 
kommen sind.  Das  Wasser  bringt  dann  in  gleicher  Zeit  mehr 
Sauerstoff  zur  Athmung  und  mehr  Kalk  zur  Schalenbildung. 

Die  bei  den  cephalophoren  Mollusken  sehr  allgemein  vor- 
kommenden lebhaft  vibrirenden  Cilien  an  verschiedenen  Puucten 
der  Embryo-Oberfläche  sind  jedenüalls  schon  darum  von  grossem 
physiologischem  Interesse,  weil  sie  den  durch  die  Eihaut  statt- 
findenden osmotischen  Verkehr,  die  Aufnahme  des  im  Wasser 
diffundirtpii  atmo«jphäi*ischen  Sauerstoffs  und  der  "gelösten  Salze  er- 
heblich slt'igcni  müssen.  Diese  Wirkung  hat  die  FliiiuntTbewegung, 
wenn  auch  nie  lit  in  so  hohem  Grade,  schon  ehe  der  Fmbryo  rotirt 
Bei  dem  Ack*  rschneckenembryo  beginnt  sogar  die  Dotterrotation 
vor  seiner  Bildung  und  dauert,  namentlich  Ton  Temperatur- 
schwankungea  abhängig',  bis  zum  Ausschlüpfen.  Es  kommt 
nun  für  die  Kreisdrehung,  welche  eine  Art  Manege-Bewegmig  ist, 
und  die  Axen-Drehuiig  oder  Wälzbeweguug  nicht  eine  selbst  bei 
sehr  kleinen  Embryonen  mit  langen  und  starken  CihVn  kaum 
mögliche  Ruderwirkung  der  letzteren,  sondern  als  Hauptui*sache 
der  Rotation  die  durch  das  Flimmern  in  Gang  gebrachte  Strömung 
des  Eiwassers  in  Betracht  Ausserdem  sah  Rabl  (1879)  Pia-  pi» 
norbis-Embryonen  schon  sehr  frOh  mittelst  besonders  grosser  Cilien. 
die  am  Rande  der  Mundöffhung  schwingen  ^  Fruchtwasser  in  den 
Darm  treiben,  wodurch  aber  nicht  nothwendig  der  ganze  Embrjf» 
l)ewegt  wird.  Audi  liier  ist  dessen  Kreisbewegung  „anfangs  nur 
langsam  und  schüchtern,  bald  aber  schneller  und  lebhafter." 

In  sehr  vielen,  wenn  nicht  allen  Fällen  ist  diese  ungleiche 
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Geschwindigkeit  der  Drehungen  zn  Anfang  und  zu  Ende  ^er  intra- 
OTuläreo  Butwicklungszeit  bemerkt  worden. 

Bei  einer  TVitonia  sah  Sars  am  18.  Tage,  nämlich  6  Tage  es» 

nach  beendigtem  Fiirohungsprocess,  einige  Embryoneu  im  Ei  sich 
langsam  im  Kreise  drehen  und  zwar  mittelst  Cilien.  Am  25. 
oder  26.  Tage  werden  diese  Bewegungen  recht  lebhaft.  Am  30. 
oder  31.  Tage  platzt  die  Eihaut ,  die  Embryonen  treten  hervor 
und  schwimmen  rasch  mittelst  ihrer  Cilien  hemm.  Schon  5  bis 
6  Tage  vorher  fahren  sie  in  allerlei  Richtungen  äusserst  rasch  ^ 
durcheinander.  Jedes  Ei  enthält  namlich  melirere  [ö  bis  11)  Dotter  • 
(wie  bei  Apli/sin). 

In  diesem  Falle,  wie  in  vielen  damit  übereinstimmenden, 
schwimmt  der  Embryo  anfangs  wie  eine  todte  Masse  im  Eiwasser 
und  wird  von  dem  Strome  getragen,  welcher  durch  langsame 
Summirung  der  ciliaren  Stösse  zu  Stande  kommt.  Ist  der  Embryo 
einmal  am  iiotiren.  dann  genügt  diesellje  Fhuimerthätigkeit,  die 
Bewegung  zu  beschleunigen,  weil  die  Trägheit  der  blasse  des 
I.!iibry()  hinzukommt.  Ausserdem  nehmen  jedenfalls  die  Cilien  an 
Läage,  Stärke  und  Zahl  zu.  Sie  können  aber,  wie  gesagt,  wegen 
der  zu  grossen  Masse  des  Embryo  in  keinem  Falle  als  locomoto- 
rische  Instrumente  angesehen  werden,  wolche,  sei  es  durch  den 
inzwischen  ausgebildeten  Willen,  sei  es  reflectorisch,  wie  lUider 
\\irkl<j;).  p]s  ist  nicht  erforderlich,  dsjss  alle  Wimperhaare  in  der- 
selben iiichtung  schlagen,  denn  es  wud  immer  nur  ein  Theil  durcli 
die  antagonistische  Wirkung  eines  anderen  Theiles,  wenn  solche 
vorhanden,  neutralisirt  werden  können.  Ganz  dasselbe  gilt  für  die 
Axendrehung.  Nur  kommt  es  hierbei  sogleich  zu  einer  grösseren 
Umdrehungsgeschwindigkeit,  weil  die  Widerstände  geringer  sind. 

Ausser  den  Rotationen  zeigen  die  Embryonen  der  Weichthiere 
liuutig  noch  Eigenbewegungen,  welche  auf  Cuntractionen  der  eben 
gebildeten  Muskelfasern  beruhen.  Schon  Everard  Home  sah  den 
Embryo  der  Flnssmuschel  im  durchsichtigen  Ei  die  sich  bildenden 
Schalen  schliessen  und  öffiien  (1826).  [s 

Auch  sali  Leeuwenboek  bei  kleinen  Embr}'onen  von  See-  [ai 
muscheln  in  ihren  dureli>ii  liiigen  Eihüllen  nicht  nur  Bewejnmgen,  [aJ 
sondern  er  bemerkte  auch,  dass  sie  „zuweilen  ihren  Körper  in  die 
Länge  streckten,  und  dass  sie  dabei  einen  Theil  noch  mehr  her- 
vorstreckten, an  welchem  man  jetzt  eine  runde  Öffnung  bemerkte, 
worauf  dann  das  Thier  seine  gewöhnliche,  länglich  runde  Gestalt 
wieder  annahm;  aber  sobald  das  gesehelien  war.  wiederholte  es 
die  beschriebene  Bewegung,  ohne  sich  jedoch  von  der  Stelle  zu 


Digitized  by  Google 


390 


Die  embryonale  Motilität. 


be wetzen,  denn  jedes  derselben  war  in  einer  Haut  eingeschlossen. 
Jede  von  diesen  Bewegimgeu  wurde  etwa  in  zwei  Secunden  aus- 
geführt/^ 

Hierzu  bemerkt  Erust  Heinrich  Weber  (1828)  mit  Recht, 
dass  diese  an  Testaceen  (piscieulos  iesiaceos  vulgares)  im  frühen 

Embryozustand  beobachteten  Bewegungen  mit  der  von  ihm  selbst 
an  Blutegelembryonen  wahrgenommenen  Ähnlichkeit  haben.  Er  sah 
nämlich,  dass  die  linsenlormigen.  dtu  I)<»tter  einschliesseiuicii  .) 
ganz  jungen  Eilingei  welche  erst  eine  halbe  Linie  im  Durchmesser 
gross  und  noch  ganz  durchsichtig  sind,  schon  mit  einem  Munde 
und  trichterfbnnigen  Schlauche  versehen  waren,  der  von  der 
Oberfläche  zum  Centrum  führt  Dieser  macht  schluckende  Be» 
wegungeu,  zieht  sich  ein  und  streckt  sich  wieder  hervor.  Ausser- [i» 
dem  zieht  sich  der  Kand  des  Thieres  ein  nud  dehnt  sich  wieder 
aus,  so  dass  Einbiegungen  an  ihm  entstehen,  die  wie  AVelleii  um 
den  ganzen  Dotter  stundenlang  im  lueise  rechts  herumlaufen. 

Auch  der  Flanoröis-Emhijo  macht,  wie  Babl  iand,  wäh-  cii* 
rend  er  sich  vermöge  seiner  Cilien  dreht,  vermöge  seiner  Muskel- 
ÜBsem  selbständige  Bewegimgen  im  £i«  Diese  beschriUiken  sich 
anfangs  fast  nur  auf  den  Fuss,  welcher  gewöhnlich  nach  rück- 
wärts  gegen  die  Schale  gezogen  wird.  Einen  besonderen  Rhytli- 
mu>,  wie  er  von  Anderen  behauptet  wii'd,  bemerkte  Rabl  nicht, 
fand  vielmehr,  dass  die  Zusammenziehimgen  sehr  unregelmässig 
nach  bald  längeren,  bald  kürzeren  Pausen  und  bald  mehr  bald  | 
minder  kräftig  erfolgen.  Ebensowenig  bemerkte  er  selbständige 
Contractionen  der  Nackengegend,  wie  sie  bei  anderen  Schnecken 
,  vorkommen;  die  Aufblähungen  des  Nackens  seien  die  Folge  der 
'  Erschlaliung  des  Fusses,  seine  Abllachung  sei  Folge  der  Contraction 
des  Fussesj  daher  die  rliytlimische  Abwechslung  zwischen  Nacken- 
und  luss- Contraction  einzig  durch  die  Fussbewegungen  bedingt  I 
sei;  übrigens  sei  eben  dieses  Wechselspiel  physiologisch  wichtig, 
weil  es  das  Blut  oder  die  Hämolymphe  in  die  verschiedenen 
Körpertheile  treibt,  die  Girculationsorgane  ersetzend,  gerade  wie 
die  ciliare  Rotation  die  Respiration  und  zum  Theü  schon  Assi- 
milation ennöglicht  und  begünstigt. 

Die  Bewegungen  des  Embryo  von  Nemertex  beo])achtete 
Desor.  Er  sah  am  12.  bis  14.  Tage  die  durch  Wimpern  ver- 
ursaehte  sehr  langsame  und  unregelmässige  Dotterdrehung,  welche 
die  Dotter  auch  im  Wasser  fortsetzen  nach  dem  ö^eu  des 
(mehrere  Dotter  enthaltenden)  Eies.  Am  21.  Tage  traten  erst  die 
activen  Contractionen  und  Streckungen  des  Embryo  dn,  völlig 
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unabhängig  von  ihn'  Dotterdrclmng.  Auch  dieses  Vorstrecken  und 
Zurückziehen  des  Kopfendes  findet  in  gleicher  Weise  im  Ei,  wie 
nach  dem  Offnen  desselben  im  Wasser  statt  Das  Thier  ,y8cheint 
vollkommen  seine  Bewegimgen  zu  beherrschen^  nnd  wenn  man  es 
umherschwimmen  und  an  verschiedene  Gegenstände  anstossen* 
sieiit,  so  möchte  man  versucht  sein  zu  glauben,  dass  es  mit  einem 
gewissen  Grade  von  Neugierde  begabt  sei."  Eher  ist  die  wechselnde 
Füllung  und  Kuticerung  der  Leibeshöhlc  mit  Dottertiüssigkeit,  bez. 
Wasser,  dem  Schlucken  und  Erbrechen  zu  vergleichen.  Übrigens 
trägt  der  Embryo  an  seiner  Oberfläche  ähnliche  Wimpern  wie 
die  ihn  umgebende  DotterhttUe,  so  dass  ihm  nach  Abstreifiing  der 
letzteren  auch  passiv  durch  Cilienschwingungen  der  Flüssigkeits- 
wech^el  an  seiner  Oberfläche  zu  Statten  kommt. 

"Gber  die  ebentails  auf  einer  Wimper bewegung  beruiieude 
Rotation  der  Dotterkugel  im  Eaninchenei  siehe  S.  73. 

Bei  zahlreichen  Heteropoden  sah  Fol  den  Embryo  mittelst  im 
CUien  lange  vor  dem  Ausschlüpfen  im  Ei  sich  sehr  lebhaft  drehen. 
Die  motorischen  W^impem  entstehen  am  q^ätesten  in  der  Um- 
i^cüüiig  des  Mundes. 

Auch  in  den  Eiern  der  Seeigel  bewegt  sich  —  und  zwar  12 
bis  24  Stunden  nach  der  Befruchtung  —  der  Embryo,  indem  er 
sich  bald  continuirlich  um  sich  selbst  dreht,  bald  ruckweise  seine 
Lage  ändert  Die  Eihaut  reisst  dann,  der  Embryo  sitzt  in  der 
Oflftinng  nnd  nnn  sieht  man  die  zahlreichen  Gilien  nach  Derbys,  im 
welcher  scliliesslieli  den  Enibiyo  sich  :j;inz  frei  machen  und  ge- 
radeaus sich  bewet^'en,  sowie  (angel)lieh  niittelst  der  Cilien  als  ioco- 
luotoiischer  Gebilde)  sich  drehen  und  hin-  und  herschwankeu  sah* 
Dttfoss6  sah  auch  vor  dem  Ausschlüpfen  die  Gilien  sich  be-  [3^ 
wegen  nnd  nach  24  bis  42  Standen  den  Embryo  starke  Bewegungen 
machen,  so  dass  die  Eischale  platzte. 

Ich  selbst  sah  (im  Juni  1883)  nach  dem  Anstechen  einer 
Äi'ossen  Clepsine  unter  dem  Mikroskop  eine  Anzahl  junger  Clop- 
sinen  von  jener,  an  deren  Unterseite  sie  adhäruteu,  sich  treuucn 
and  angemein  lebhaft  bewegen  und  zwar  in  derselben  Weise 
niur  energischer  als  die  alten.  Was  dabei  besonders  merkwürdig 
erscheint,  ist  die  Thatsache,  dass  der  Schlund  sogleich  kräftige 
Schluckbewegungen  machte  wie  bei  dem  Mutterthier  und  zwar 
wie  bei  diesem  auch  nach  der  Abtreimung  von  dem  übngen 
Körper:  eine  rein  erbliche  Bewegung. 
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Über  die  Bewee^angen  der  Embryonen  allofiiernier 

Wirbelthiere. 

In  Froscbeicrn  entdeckte  Swammerdam  eine  drehende  Be- 
wegang  des  Embryo:  y,Sefar  wunderbar  nnd  schön  Hess  es,  wenn 
die  Fracht  sich  am  5.  Tage  in  dem  Wasser-Amnion  herumtrieb, 
kehrte  und  drehte.  Denn  sie  war  beinahe  beständig  in  Bewegung.'* 

Die  Ursache  dieser  Rotation  fand  BischofF  in  der  FHninier- 
bewegmiir.  In  !  ruNcheieru  snh  er  M*er  Tncr»'  nach  dem  Bcginu  ;> 
.  des  j?'urcbungsprocesses  Kupl,  Bauch  und  .Schwanz  der  .Embryonen 
angelegt  und  an  ihrer  Oberfläche  Wimperbewegungen  durch  sehr 
feine  glashelle  Gilien.  Sie  drehten  sich  noch  nicht,  aber  nach 
2V2  Stunden  fing  der  erste  Embiyo  an  zu  rotiren.  ,yDie  Dreh- 
ungen erfolgten  mit  dem  Rücken  Toraus,  nicht  in  einer  Horizontal- 
ebene, soudeni  walirscheinlich  in  einer  Sjiirale,  indem  l>ei  derselben 
Lage  des  Eies  bald  der  Kih  ken,  bald  der  Bauch  oben  war.  Da< 
Chorion  war  etwas  oval  und  änderte  seine  Form  bei  der  Drehung 
des  länglichen  Embryo  nicht;  vielmehr  wurde  derselbe,  wenn  er 
mit  seiner  Längenaxe  in  die  Queraxe  des  Choiion  kam,  offenbar 
angehalten,  krümmte  sich  stärker  nnd  rückte  langsam  fort,  bis 
er  wieder  in  die  Längenaze  des  Eies  kam,  wo  die  Bewegung  dann 
ziemlich  schnell  war.**  Als  Bischoff  ein  Ei  mit  drehendem  Embrvo 
in  kjllteres  AV asser  leckte,  wurde  die  Bewejnmpr  sein-  langsam,  be- 
schleunigte sich  aber  wieder  beim  Erwäiincu.  i.beubO  blieben  die 
meisten  Embryonen  bei  eiutreteuder  Abendkühle  ridiig;  am  anderen 
Morgen  in  der  Sonnenwärme  waren  fast  alle  in  der  Drehung  be- 
griffen. Spontane  Bewegungen  des  ganzen  Körpers  sah  Bischoff 
damals  noch  keine  und  doch  verliessen  an  demselben  Morgen 
viele  die  Eihüllen,  das  heisst  vor  Ablauf  des  5.  Tages,  seitdem 
der  Theiiungsprocess  des  Dotters  begonnen  hatte. 

Diese  Drehung  der  Froschembi  vom  ii  im  Ei  sah  auch  Pe- 
schier  (1817)  mit  der  Lupe,  sowie  H.  Gramer  (1848),  der  [i6t.37 
den  Embryo  langsam  und  gemessen  wie  um  eine  ideelle  ihm  durch 
Bücken  und  Bauch  gestossene  Spindel  sich  drehen  sah.  Die  Cilien 
nahm  er  nicht  wahr. 

Für  die  Eier  von  Rana  temporaria  &nd  S.  L*  Schenk,  dass  rm 
die  drehende  Bewegung  ungefähr  in  dem  Stadium  zuerst  auftritt, 
in  welchem  die  Kückenfurche  wahrgenommen  wird  und  unuuter- 
broehen  anhält,  bis  der  Embryo  die  Kihülle  verläset.  Bei  Ei'wär- 
mung  auf  24^  bis  3ü*'  brauchte  derselbe  zu  einer  Umdrehung 
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viel  wt^iiiger  Zeit  als  vorher,  da  die  einzelne  Rotation  zwischen 
5  und  13  Minuten  erforderte.  \\  iii^lc  r  Embrvo  in  äusserst 
verdünnte  »Säuren  gelegt,  so  hörte  gleich  die  Bewegung  auf.  Die 
Flimmerhaare  an  der«  Oberfläche  der  Embryonen  sah  Schenk 
peitschenförmig  schlagen,  aber  nicht  an  allen  Stellen  in  derselben 
Bichtang. 

Hierdurch  wird  die  auffallende  Ungleichheit  der  Rotations- 

Zeiten  verständliclier.  Denn  diese  dauerte  in  2  lallen  zwischen 
5  und  <j,  iii  5  zwischen  ü  und  7,  in  je  1  zwischen  7  und  S.  /wi- 
schen 8  und  9,  zwischen  10  und  11,  zwischen  12  nnd  13  3iinuteu 
wahrscheinlich  bei  Zimmertemperatur.  Die  Eichtung  der 
Drehung  war  stets  80|  dass  der  Kopf  des  Embryo  nach  links  sich 
bewegtOi  wenn  der  Beobachter  vom  Schwänzende  desselben  aus- 
ging, also  wenn  der  Eopf  der  UhrsEcigerspitze  entsprach,  entgegen- 
gesetzt der  Uhrzeigerdrehung. 

L  h  selbst  habe  diese  Drehung  des  FroschembiTO  (ira  Mai 
1879  und  April  1880)  mit  besonderer  Rücksicht  aul  die  Frage, 
ob  sie  ^virklich  ununterbrochen  vor  sich  geht,  beobachtet  Und 
ich  finde,  dass,  abgesehen  von  dem  anhaltenden  Stillstände  der- 
selben bei  niedriger  Temperatur,  schon  lange  ehe  der  Embiyo 
das  Ei  verlässt,  noch  eine  Unterbrechung  durch  Eigenbewegungen 
desselben  eintreten  kann.  Bisweilen  bewegt  der  Embryo  plötz- 
Heh  zuckend  den  Kopf,  und  sehr  oft  sah  ich  ihn  den  Kopf  seit- 
lich gogon  den  Schwanz  biegen,  ein-,  auch  zweimal  nach  links, 
dann  ein-,  zweimal  nach  rechts,  dann  wieder  nach  links  usw.  Der 
Übergang  yon  der  sinistroconvexen  C  zu  der  dextroconvexen 
OExfinmmng  und  umgekehrt  (Tafel  TU,  Fig.  1)  geschah  meist 
schnell,  so  dass  der  Embryo  eine  3-  und  S-Form  annahm,  dann 
die  C  und  OForm,  in  der  links-  wie  in  der  rechts-gebogenen 
Stellung  aber  oft  während  mehrerer  Secunden  verliaiTte.  Wenn 
mir  das  Ki  um  180^  gedi-eht  wird  bei  ruhendem  Embryo  — 
tritt  selbstverständlich  die<;elbe  Lageänderung,  ein  C  statt  O  ein. 

Ich  bemerke  ausdrücklich,  dass  auch  diese  sonderbaren  Eigen- 
bewegangen  lange  vor  dem  Verlassen  der  EihttUe  eintreten  nnd 
bequem  mit  blossem  Auge  erkannt  werden,  auch  yon  der  Botation, 
die  sie  unterbrechen,  völlig  unabhängig  sind.  Die  Betrachtung 
des  durchsichtigen  Eies  mit  der  Lupe  lässt  femer  uuzweüf  lliatt 
erkeimen,  dass  der  Erabr}'o  mit  dem  Kopf  cregen  die  Eihaut  stüsst, 
wahrscheinlich  sie  damit  durchstösst.  Gerade  strecken  kann  sich 
die  Larve  erst  nach  dem  Verlassen  des  Eies.  Und  dann  sieht  man 
sie  immer  noch  ab  und  zu  dieselben  Bewegungen  wie  im  Ei 
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ausfuhren,  uluie  den  Ort  zu  verlassen.  Der  Kopf  biegt  sich  plötz- 
lich seitlich  gegen  den  Schwanz  bald  links,  bald  rechts.  Waren 
also  diese  Bewegungen,  welche  mit  dem  directen  Anstossen  des 
Kopfes  gegen  die  Eihaut  altenuren,  Versuche  des  £mbryo  sich 
za  befreien,  so  setzt  die  eben  ausgeschlüpfte  geradgestreckte 
Larve  die  Bewegong  vielleicht  nur  ans  alter  Gewohnheit  fort^  wie 
das  ausgeschlüpfte  Hühnchen  eine  Zeitlang  gern  die  gewohnte 
Lage,  die  es  im  Ei  inne  liatte,  wieder  einniniint.  Oder  stellen  die 
seitlichen  Ivuptbewcgungen  etwa  Vorübungen  lur  das  bald  ein- 
tretende Schwimmen  vor? 

Jedenfalls  machen  diese  schnellenden  Biegungen  des  Frosch- 
embryo im  £i  icurz  vor,  ausserhalb  derselben  kurz  nach  dem 
Aasschlüpfen  ganz  den  Eindruck  von  aetiven  Bewegungen  ohne 
angebbaren  äusseren  Reis.  Sie  gehen  ausnahmslos  vom  Kopf  ans 
und  treten  wahrscheinlich  dann  zum  ersten  Male  ein,  wenn  die 
lüui  pliische  Entwicklung  soweit  fortge<«chritten  ist,  dass  die  Lebens- 
fähigkeit auch  nach  Durchbrechung  der  Eihüile  fortdauern  kann. 
Sie  setzen  eine  gewisse  Ausbildung  des  Nervensystems  voraus,  [les,«! 

Im  Gegensatz  zu  diesen  energischen,  in  der  Wärme  meist  rascheOf 
aber  schon  bei  niederer  Zimmertemperatur  recht  lebhaften,  ae- 
tiven Bewegimgen  steht  nun  die  continuirliche,  durch  sie  gestdrte 
Rotation,  welche  sofort  nach  dem  Ausschlüpfen  aufhört,  obwohl 
die  FUmmerbewegung,  wie  ich  mich  leicht  überzeugte,  auch  dann 
noch  -™  sogar  nach  dem  Zerquetsclien  der  Larve  —  an  der  Ober- 
Hache  bleibt.  Hieraus  geht  hervor,  dass  die  Drehung  nicht  durch 
das  Peitschen  der  glashellen  Wimpern  an  der  Oberiläche  des 
Embryo  direct  bedingt  ist,  sonst  müsste  auch  die  eben  aus* 
geschlüpfte  Larve  gleichsam  von  der  Stelle  gerudert  werden,  was 
nicht  der  Fall  ist  Eine  solche  Ruderarbeit  kennen  die  Cilien  in 
diesem  Falle  trotz  ihrer  Rastlosigkeit  wegen  der  Masse  des  Em- 
bryo, welche  im  Verhältnis^  zu  ihrer  eigenen  Länge  zu  gross  ist, 
ebensowenig  wie  bei  den  Schnecken -Embryonen  (S.  389)  leisten. 
Dagegen  müssen  sie,  zum  grössten  Theil  nach  6iner  Bichtung 
schwingend,  in  dem  geschlossenen  £i  eine  Strömung  hervorrufen, 
und  durch  diese  wird  dann  der  Embryo,  wemi  durch  Sununimng 
der  einzelnen  Stösse  der  Ereisstrom  oder  die  spiralige  Strömung 
schnell  genug  geworden  ist,  mitgetrieben  wie  ein  todter  Köiper, 
geradewie  im  Schneckenei  der  bewimperte  Embryo. 

Übrigens  geht  nicht  allemal  die  Dreliung  in  derselben  Rich- 
timg  im  Räume  vor  sich.  In  zwei  nebeneinanderliegenden  Eiern 
(3  und  5  der  Fig.  1,  TaL  VII)  sah  ich  den  einen  Embryo  wie  deo 
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Uhrzeiger,  den  andereu  in  entgegengesetzter  Richtung  sich  drehen 
wegen  BoUuBg  des  £iea  Und  in  einem  anderen  Ei  wechselte  der 
Embryo  die  Botationsrichtung,  indem  er  auch  die  Lage  wechselie, 
▼on  der  sinistroconTexen  zn  der  dextroconvezen  plötzlich  über- 

geheiul.  Constant  ist  nur  liie  Kichtuiig  der  Drehung  vom  Kopt 
zum  Scbwiiiiz  hin.  Endlieh  fand  ich  Schenk's  Angaben  auch  in 
Betreif  der  Drehungsgeschwindigkeit  unvollständig.  Denn  nicht 
selten  ist  diese  (schon  bei  17^  C.)  erheblich  grösser,  als  er  sagt 
Ich  sah  die  einzehie  Rotation  schon  in  ^er  Minute  bisweilen 
sich  &st  ToDenden.  Hatte  das  Wasser  84^,  so  wurden  zwei  Um- 
drehungen in  85  Socunden  beobachtet,  bei  313"  sof^ar  vier  in 
65  Secunden.  Dagegen  war  bei  13"  nur  eine  sehr  langsame  Be- 
wegung wahrzunehmen. 

Wo  aber  das  Temperatur-Optimum  liegt,  welches  die  grösste 
lluUitionsgeschwindigkeit  ohne  Schädigung  herbeifi^hrt,  ist  noch 
zu  ermitteln.  Meine  Versuche  zeigen,  das»  das  'ii^uiperaturmaxi- 
mum,  welches  die  Cilien  ertragen,  erheblich  höher  liegt,  als  das- 
jenige, welches  der  £mbryo  erträgt  Denn  bei  82  bis  33^  waren 
alle  Embryonen  in  lebhaftester  actiyer  oder  drehender  Bewegung 
begriffen.  Bei  86®  nahmen  die  activen  Schlängelungen  bedeutend 
ab,  aber  die  Kreisdrehung  ging  schleunig  vor  sich,  z.  Ii.  in  1 7  Se- 
cunden  eine  Rotation.  Hei  'l^  bis  80^  war  keine  einzige  active 
Bewegung  in  den  Eiern  mehr  zu  sehen,  aber  die  Umdrehungen 
fiemden  nach  wie  vor  statt  Sogar  als  das  Wasser,  in  dem  die 
Eier  sich  befanden,  durch  vorsichtiges  Zugiessen  von  warmem 
Wasser  41  ®  erreicht  hatte  und  alle  Embryonen  ohne  Zweifel 
schon  der  Wärmc^tuiic  nahe  waren,  ging  die  circulare  Bewegung 
noch  in  vielen  Eiern  von  Statten.  Erst  bei  42 war  sie  überall 
erloschen  (Vgl.  S.  346). 

Auch  die  Versuche ,  welche  mein  Assistent  Dr.  Otto  Fli'jol  atif 
meinoTi  Wiin^rfi  nu  Froschembryoneri  im  Ei  anstellt«',  haben  das  Tein- 
pfi  aur  <  *iiflimua  nicht  kennen  gelehrt,  zeigen  nh<'r  .  hr  cleutlieh  den  be- 
scLlcunigeuden  Einflufis  der  Wänne.  Ich  stelle  hier  einige  seiner  Beobacb- 
taugen  nipanniien. 

4.  April  18h2.  Die  Dauer  jeder  Rotation  beträL't  bri  srclin  Einbiy«*iirn 
in  Wass«  r  von  14,<j  "  (bei  tiner  Lufttemperiitur  soii  13,.'i*^'i  20,  20,  14,  18, 
16,  10  Minuten  y  variirt  aUo  bei  derselben  Temperatur  erhebUch  nach  den 
hidividuen. 

5.  Apr.  In  Wasser  von  21,5'*  (Luft  16,9  dauerte  jede  Umdrehung 
bei  eineiD  Embiyo  ungefthr  \  Minute,  und  5  Umdxchungeu  fanden  ohne 
adi?e  Bewegung  statt  £in  anderes  Ei  gab  bei  24<^  fllr  eine  Rotation  2Vf> 
bei  25<^  nur  1  Bfinnte. 
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6.  Apr.  In  zwei  Eiern,  die  plötdich  in  Waafler  von  85*  gebracht 
wurden,  machten  die  Embryonen  einige  aetive  Bewegungen  und  waren  dann 
todt  Em  anderes  M  gab  folgende  Zahlen  (Luft  17,5^): 

Wasaertemperatur:  24«  25«'  29<>  81«  82«  88«      86,5«  40« 
^*^g^^^^^]    180   140    60     40     35    45    45,  40,  40  - 

Die  Temperatur  wurde  ptötdich  von  86,5  auf  40  erhöbt,  worauf  Stillstand 
eintrat 

6.  Apr.  Die  Erwftrmuug  des  Waasers  von  26,5<^  bis  87,8«  fand  all- 
mfihlich  innerhalb  einer  Stunde  statt,  bei  einer  Lufttemperatur  von  17,5«. 

Wasbertemperatui :  2ij,o'    21^'  3ü"  31"  32"  H:^«  34^  36<>  37^  37,6"  3T.8« 

Dauer  emer  £ota- ^     45    46    30    30    30   30    25    30     85  120 
tion  in  Secunden) 

Bei  29*^  eine  lebhafte  active  Bcwocrung;,  bei  37,8**  eine  zweite  Umdrehung 
von  7  Minuten  Dauer.    Nach  Kiwaiiiiuug  auf  40°  und  Abkühlung  Tod. 

7.  Apr.   Luft  16  ^     Wasaertemporatur   13"  16,5® 

R4>tatioiiüduuer    25      13  Minuten 
beim  ersten  Eiübryo.    Beim  zweiten  dauerte  eine  RotaÜua  12  Minuten 
20".    Beide  unterbrachen  die  Beobachtung  durch  Ausschlüpfen,  indem  mv 
lebhafte  Bewegungen  machten,  mit  dem  Kopfe  die  Eiwand  durchbohrend 
Aber  sie  verlieBsen  das  Ei  ohne  eine  active  Bewegung  aussuftthren. 

Ganz  ähnliche  drehende  passive  und  active  Bewegungen  wie 
beim  Froschembrjo  sind  an  den  Embryonen  vieler  Fische^  ehe 
sie  das  £i  verlassen,  beobachtet  worden. 

So  constatii-te  Rusconi,  dass  die  Eier  des  Hechtes  drei^si^r  '3» 
Stunden  nach  der  Befruchtung  eine  ziemlich  langsame  Rotation 
zeigen,  welche  er  einer  Wimperbewegung  zuschrieb. 

In  den  Eiern  der  Alosa  Jinta  sah  de  Filippi  zwei  Tage  nach 
der  Befruchtung  die  Embryonen  sich  bewegen,  von  denen  einige 
am  dritten  Tage  das  Ei  veriiessen.  [sn 

Lachsembryonen,  welche  noch  so  stark  gekrilmmt  waren, 
dass  Kopf  und  Schwanz  fast  aneinander  stiessen ,  sah  Schonberg 
sich  dann  und  wann  im  l]i  zusammenziehen  und  ausdehnen. 

In  den  Eior!i  der  Steinfoi'cUe  crkuinite  ich  sehi*  deutlich  bei 
gater  Beleuchtung  mit  der  Lupe,  ja  schon  mit  unbewafihetem 
Auge  am  4,3.  Tage  nach  der  Befrachtung  starke  Bumpfbewegungen, 
ein  Vorschnellen  der  Mitte  und  Ausbiegen  des  oberen  Schwanz- 
theiles.  Am  folgenden  Tage  sah  ich  auch  seitliche  starke  Kopf» 
Zuckungen  und  Annfthem  des  Kopfes  an  den  Schwanz  ohne  an- 
gebb n«  äussere  Ursache  im  unversehrten  Ei.  Die  Aupen  waien 
schon  sehr  dunkel.  Am  46.  Tage  bewirkte  ein  rascber  Druck  auf 
das  Ei  mit  dem  Messerrücken  ungemein  lebhaftes  Hin-  und  Her- 
schlagen  mit  dem  Schwänzende,  so  dass  die  Spitze  fast  bis  an 
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den  Vorderkopf  gelaugte.  Diese  euergischen  Bewegungen  wieder- 
holten sich  öfters  nach  einmaliger  Reizung  nnd  in  rissen  schon 
reflectorisch  genannt  werden.  Denn  am  folgenden  Tage  konnte 
ich  den  Embryo,  welcher  gerade  gestreckt  schon  10  bis  11  Mm. 
lang  sein  kann,  nicht  nur  nach  einem  Stich  in  das  Ei,  durch  einen 
I)ruck  auf  dasselbe  jedesmal  zu  lebhaften  Schlan.Ecen"\vindungen 
und  Achtertouren  veranlassen,  sondern  auch  nach  AH>cliiieiden  des 
Eies  mitsammt  dem  Dottersack  heraustreten  lassen,  und  in  dem 
umgebenden  Wasser  bewegte  sich  das  embryonische  Thier  in  der- 
selben Weise  wie  im  £1^  niur  bleibt  es  in  der  Rubelte  gerade- 
gestreckt, wie  die  —  am  55.  Tage  —  von^  selbst  ausgeschlüpften 
Thiere.  Jede  Bertthrung  des  Rumpfes  und  Schwanzes  hatte  dann 
eine  neue  Bewegung  zur  l'olge.  Doch  Hessen  sicli  zu  dieser  Zeit 
noch  keine  recrelmässigen  Reflexe  constatiron.  ^lei^iens  wird  der 
berüiirte  Theil  nicht  abgewendet,  sondern  Kopi  und  Schwanz 
werden,  wie  im  Ei,  einander  genähert,  Bemerkeuswerth  ist  dabei 
die  grosse  Lebenszähigkeit  des  Embryo,  welcher  noch  viertel- 
stondenlang  nach  dem  Aufhören  der  Herzthätigkeit  fast  blutleer 
und  nach  dem  Abschneiden  des  Dottersacks  in  dem  ihm  nicht 
zusagenden  Wasser  doch  mit  den  reHectorisclien  schnellenden 
i;.  \vegungen  fortfährt,  wenn  man  ilm  berührt.  Die  am  55.  Tage 
und  später  ausgeschiliptten  Forellen  bewegen  sich,  trotzdem  der 
schwere  Dottersack  sie  dabei  hindert,  bisweilen  sehr  schnell  vor- 
wärts, bis  sie  gegen  ein  Uemmniss,  z.  B.  ein  Forellenei,  anstossen, 
drehen  sich  auch  im  Kreise  schnell  herum,  o£fenbar  ziellos.  Die 
Muskelkraft,  welche  dabei  wirksam  ist,  muss  in  Anbetracht  der 
Kleinheit  des  Tliieres  (etwa  1  Centim.)  und  der  Masse  des  Nah- 
rungsdotters, sehr  gross  sein.  Auch  die  Kiomendeckel  werden, 
wie  ich  bemerkte,  ungemein  schnell  (viel  schneller  als  das  Herz) 
hin-  und  herbewegt,  aber  zu  Anfang  des  extra-oväreu  Daseins, 
mit  (kuEzen)  Intermissionen,  wie  im  unversehrten  Ei. 

Da  diese  von  mir  hänfig  im  Ei  beobachteten  Schwingungen 
der  Kiemendeckel  sehr  frequent  sind,  so  muss  dem  Embryo  schon 
ein  bedeutendes  Bewegungsverraögen  zukommen,  lange  che  er 
ansETPSciiliipft  ist.  Eiiiige Zählungen  seien  liiermitgetheilt. 
Wegen  d''r  grossen  Frequenz  zählte  ich  nur  mittelst  der 
zwölf  ersten  leinsylbigen)  Zittern  (sieben  =  siebn)  und 
bezeichnete  jede  Dodekade  mit  einem  Strich  ohne  hinzu- 
sehen und  den  Bleistift  zn  erheben.  So  wurden  Zick- 
zacklinien oder  Treppenlinien  erhalten  bei  continnirlicher  Beobach- 
tung und  nachher  die  Zahl  der  Absätze  mit  zwölf  mnttipUcirt 
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Vier  am  ^fi/ra^'e  (20.  Febr.  l  nach  der  Befruclitiuig  (6.  Jao.  1882} 
beobachtete  nonnale,  im  Laboratorium  gezüchtete  Forellcuembryonea  lieferten 
mir  folgende  Zahlen. 

£i  A.  Embiyo  zum  Theil  aiugeschlttpft 

in  1  Minute 


Hen  Kiemendeckd 

10^20*"  Kiemeodeckel  52mal  in  22  Secuuden  •  142 

21    Herz  52  „       52       „  60 

24  Lebhafte  Bewegung  15  „    „  14       „  64 

25  „         13  „    „  12        „  65 

27  Weiter  ausgeschlüpft  14  ..    „  12  70 

28  Kieniendeckei  kaum  zu  zählen 

29  Herz  31  mal  in  19  Sccimden  97 
81      „                          50  „    „  36       „  83 

Jede  Berührung  hat  heftige  Bewegungen  zui'  Folge. 

10^40"  durch  solche  plötzlieh  der  Kuibryo  von  der  Eihaut  ganz  befreit 
Nachher  bewirkt  gleichfieüU  jede  noch  so  leise  Berührung  des 
Schwanxea  hefdge  Bewegungen. 

in  1  Minute 

/  «  . 

Hen  Kiemendeckel 
2  h  47  m  Kiemendeekel  64  in  15  Secunden    •  256 
Hen  50  „  40       „  75 

Ei  B.   Unvollständig  außgeschh'ipft. 

2'»45"  Herz              50  in  38  Secunden  79 

•  54    Kiemeudeckel  108  „  22       „  •  205 

•  65            „           96  „  21  •  274 

£i  C.   Eben  vollständig  ausgeschlüpft. 
S*»©"»    Herz  81  in  34  Srcuuden  55 

Jviemendeckel   96  „  30       „  •  192 

Ei  D.  Vollständig  ausgeschlüpft. 

S^d"  Hen             50  in  40  Secunden  75 

Kiemendeckel  108  „  20      „  •  824! 

n           182  „  28       ,f  .  2S8 

3«»  8»          „           72  „  11       „  -  8981 


Die  enorme  Geschwindigkeit  dieser  Eiemmideckelscliwingungen 

sclion  im  Ei,  vollends  währeDd  des  Au^^sclilüpfens  und  unmittel- 
bar nach  demselbeii  gehurt  zu  den  auffallendsten  Ersi  liemnnircn, 
welchen  ich  bei  Untersuchung  der  embryonalen  Bewegungen  über- 
haupt begegnet  bin.  Ich  hielt  die  vier  jungen  Forellen  C 
D  noch  9  Tage  am  Leben  (bis  zum  1.  März)  in  Uhrgläsem  von* 
einander  getrennt  mit  einem  grOnen  Blatt  in  jedem,  um  ihnen 
Sauerstoff  zuzuführen,  aber  jene  Osdllationen  gingen  ohne  üntei^ 
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brechangen  weiter  vor  sich.  Sie  werden  auch  im  £i  in  den  letzten 
Tagen  der  Entwicklang  nicht  häufig  lange  unterbrochen. 

An  einem  ebenfalls  am  45.  '  nach  der  Befruchtung  am  20.  Febr. 
ausgCÄchlnpftcn  Forellt  iiembiyo  erhielt  Hr.  Sy  in  meinem  Laboratoriam 
folgende  Frequenzen  der  KiemendeckeUchwingungen: 

10>>89"*  in  15  See.  68  entspr.  272  in  der  Minute 
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Auch  die  Embryonen  der  Äsche  (Thymullus  vexillifer)  im 
miverletzten  durchsichtigen  Ei  zeigen  dieselbe  Erscheinung.  Dr. 
Flöel  zählte  hier  vor  dem  Sprengen  des  Eies  im  einem  Ei  180, 
in  einem  zweiten  280,  nach  dem  Ausschlttpfen  300  Schwingongen 
des  Kiemendeckeb  in  der  Minute  und  120  Herzschläge.  Das 
Wasser  zeigte  beidesfalls  11^. 

Bei  diesen  Embryonen  finden  häufig  im  Ei  mehr  oder  weniger 
heftige  Stösse,  active  Bewegungen  statt,  so  dass  hier  ebenfalls 
Drehungen  vom  Kopf  zum  Schwanz  hin  (  intreten.  Diese  aperio- 
dischen Rotationen  sind  von  sehr  ungleicher  Dauer.  Nach  Dr.Flöers 
für  mich  ausgeführten  Beobachtungen  betrug  sie  bei  einem  Ei  am 
15.  April  1882  in  Wasser  Yon  IP  (bei  Luft  von  12^)  ftkr  eine  Rota- 
tion dieser  Art  1)  3  Vs  Minuten,  2)  8  Min.,  3)  32  Min.  Dazwischen 
üftuden  bisweilen  energische  Bewegungen  mit  IiageTcränderung 
oder  Kulie|)ausen  von  einigen  Minuten  Dauer  statt.  Die  Anzahl 
der  Stösse  betrug  bei  der  Rotation  1)  68,  bei  3)  152.  Bei  anderen 
Äschenembryouen  wurden  äluiliclie  DiÖ'erenzen  erhalten. 

Sowohl  diese  Drehungen,  als  auch  die  durch  Flimmerbewegung 
bedingten  der  Froschembiyonen,  welche  ich  bei  Fischen  nicht 
beobachtete,  haben  jedenfalls  einen  grossen  Yortheil  für  den 
Embryo  im  geschlossenen  Ei.  Denn  sie  erhalten  das  Fruchtwasser 
in  steter  Beweginig:  dadurch  koiiiUii  n  launer  andere  Theile  des- 
selben in  raschem  Wechsel  an  die  Eihaut  und  könmMi  aus  dem 
umgebenden  Wasser  Sauerstoff  aufnehmen  und  vielleicht  Kohlen- 
säure in  dasselbe  abgeben.  In  demselben  Sinne,  nur  noch  viel 
energischer,  arbeiten  die  Kiemendecicel  entsprechend  dem  durch 
die  fortgeschrittene  Entwicklung  gesteigerten  SauerstofFirerbrauch. 
Beim  Frosch,  dessen  Embryo  viel  froher  das  Ei  verlässt,  erschien 
ein  solcher  gesteigerter  Wasserwechsel  unnöthig.  Dass  aber  die 
Foi*elien-  und  Äschen- Embryonen  im  Ei  wirklich  Sauerstoff  auf- 


Digitized  by  Google 


400 


Die  embryonale  KotiUtftt 


nehmen,  ist  durch  die  hellrothe  Farbe  ihres  Blutes  bewiesen;  im 
HerzeD,  in  den  grossen  Gefässen  des  darchsichtigen  Körpers  und 
ganz  Yorzttgtich  in  den  Dottergefössen  (S.  22)  erkennt  man  sie  leicht  — 

Es  ist,  um  über  die  Jieschaffenheit  der  alle  diese  Bewegungen 
vermittelnden  coiitractileii  Substanzen  im  Embryo  Aufschluss  zu 
erhalten,  von  Wichtigkeit,  Änderungen  —  etwaige  Steigerungen 
und  Abnahmen  —  der  Motilität  zu  beobachten  nach  Einwirkung- 
verschiedener chemisch  reiner  Stoffe  (Vgl.  S.  198). 

Strjchnin  und  Morphin  föhren  bei  gewöhnficher  Temperatur 
nach  älteren  Angaben  schnell  die  Bewegungslosigkeit  der  [u<y 
Froscheml)ryonen  herbei;  wahrscheinlich  ist  aber  bei  d(>n  Ver- 
suchen die  zur  Lösung  verwendete  Schwefelsäure  wirksamer,  als 
das  Alkaloid  gewesen.  Da  jedoch  die  Embryonen  nach  Strychnin- 
vergiftung  sich  im  Ei  krampfhaft  bewegten ,  nach  Morphinvergif- 
tung  nichty  mag  auch  eine  toxische  Wirkung  der  beiden  Basen 
hinzugekommen  sein.  Die  Versuche  (von  Baudrimont  und  Martin 
Saint-Ange  1843)  sind  zu  wiederholen. 

W  eg  t  u  der  kurzen  Dauer  der  Beobachtungszeit  in  jedem 
Frühjahr  konnten  auch  in  meinem  Laboratorium  nur  wenige  Ver- 
suche nach  dieser  Kichtung  ausgeführt  werden.  Ich  Hand  jedoch 
und  Dr.  Flöel  bestätigte,  dass  Einlegen  yon  Ascheneiem  einige 
Tage  vor  dem  Beginn  der  Sprengung  in  einprocentige  wässerige 
Chlorkaliumlösung  einen  deutlichen  Iilinfluss  auf  den  Embryo  hat 

Wfthxend  emes  seclustündigeii  Anfentfafütes  in  jener  LdsuDg  veikfinto 
«ich  die  Daner  der  «rwühnten  durch  active  StSase  m  Stande  kommendeD 
Drehuiigeii  tmd  die  Stösse  waren  enetigisoher.  Ea  efgab  aich 

die  Dauer  der  Kotation:   67    85    60    62  Secimdeu 
die  Anzahl  der  Stöase:   13   14   13   16  bei  12''. 

Als  aber  dieaea  Ei  24  Stunden  in  der  einprocentigen  EaHuinchloridlAfliiDg 
von  18'  bis  11^  gelegen  hatte,  dauerte  eine  Rotation  neun  Minuten  und  die 
Annhl  der  viel  echwfteheren  Striae  des  Embiyo  innerhalb  derselben  betrug 

1  "»n ,  wiilirend  das  Herz  fast  normal  72  mal  in  der  Minute  schhig  und  die 
Kiemendeckel  160mal  in  der  Minute  schwangen.  Nach  dem  Zurfiekbringeu 
in  Wasser  veränderte  zwar  der  Embryo  bisweilen  seine  Lage  im  unversehrt 
gebliebenen  Ei,  führte  aber  keine  regelmässigen  Stösse  iiichr  aus.  Beim 
Erwärmen  zeigte  vr  keine  Ver;iriderntifr  und  ging  bei  30  '  zu  (  Jnindc. 

Ein  zwi-itcs  Aschciu'i  blieb  zwei  Stunden  in  n  (Inn.  der  t'ini»nn.'»'ntigeu 
Kaliuiiichlüridloöung  vo"  '^  ■t"  bis  lö,5"  iifp'n.  Kerne  liutationvu»  keine  regel- 
niä,m^igen  Stösse;  in  Inier\;iilen  von  einlLren  Minuten  It'liliafte  Bewegungen 
lieo  Eujbrvv»  mir  I  .;l^•ealK^'rung.  Nach  sechs  Stumlen  iu  der  Lösuii<r  bei 
12,5*'  Kieniendrckel  JdO  i.  d.  Min.  Nach  24  Standen  in  derselben  war  da» 
TWer  ausgesehlüpft  imd  todt. 
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Im  dritten  £i  »  m  Wasser  —  macbten  die  Kiemendcckel  bei  8,5^ 
vtnd  bei  12,'"  in  ^  r  Minute  180  Schwiugungeu ,  am  folgenden  Tage  nach 

dem  Ausschlüpfen  dagegen  300  (bei  94  Herzschlägen),  dann  in  Wn^>er  von 
11^  noch  280  in  der  Minute.  Der  Embiyo  brauchte  aber  42  Minuten  zu 
einer  Umdrehung  und  machte  wtthxend  deraelbeu  100  StÖsse  yor  dem  Aua- 
schlüpfen  bei  12,5". 

Ein  viertes  Aschenci  in  5  Grm.  cinproeeiitigor  Lithiiimchloridlösung 
V«  '!!  ;^.5  bis  "  v  orhielt  sich   wie  das  erste  in  Kaliumehloridlö^nng  und 

t>rauchte  nach  ^>  Stuiidm  ebenfalls  42  Minuten  zu  einer  Unidrehunpr  bei 
12.5'.  W:lbreud  derselben  fanden  216  Stösse  «»tfitt  und  in  der  Minute  240 
Kioniendeckelflchwingtingen,  dann  eine  Tause.  lierz  92  in  der  Minute.  Nach 
24  Stunden  in  dt  r  Lösung  100  Herzschläge  und  171  Kit  mendeckelschwing- 
un^cn  in  der  Minute.  Am  darauffolgenden  Tage  schlüpfte  das  Thier  in 
Wasöcr  von  18°  aus  und  machte  300  Kiem.-Dcckel-Schwing.  und  120  Herz- 
schlage in  der  Minute,  liierauf  in  2  Grm.  der  einproccutigen  Kaliumchlorid- 
lösuiig  gebracht  302  Kiem.-Deckel-Schw.  und  140  Herzschläge,  nach  eiuer 
halben  Stande  jedoch  nur  79  Hei«diL  In  d.  Hin. 

Ein  fünfter  Äachenembiyo  Im  Ei  in  8,i  Grm*  einprocentiger  Ammo> 
niumehloridlSaung  von  8,5  bis  18,5^  brauchte  nach  6  Standen  40  Sttoe  zu 
einer  Umdrehung  bei  80  HersBchlfigen  und  200  Kiem.-Deckel-Schiring.  In 
der  Bfhittte.  Nach  24  Standen  in  der  SalmiakUtaung  war  der  Embryo  Im 
nngeapiengten  Ei  abgestorben. 

Ein  sechstes  Aichenei  wurde  in  Wasser  von  14,5<>  beobachtet  Der 
Kinbryo  machte  150  Herzschläge  in  der  Minute.  Dem  Wasser  wurde  etwas 
Kaliumchlorid  zugefügt.  Sofort  trat  grosse  Unruhe  des  Embryo  ein,  wo- 
durch die  Zählung  der  Herzschlage  unmöglich.  In  den  darauffolgenden 
20  Aünnten  betrug  die  Hersfrequenz  i.  d.  Min.  182,  108,  90,  70,  0  und  der 
Embrjo  erholte  sich  in  Wasser  nicht. 

Ein  siebentes  Äj-i  henci  zeitrtf^  in  Wasser  von  14,5"^  ebenfalls  150  Herz- 
schläc^e.  Nach  Zusatz  von  wenig  Cblorkalium  nahm  diese  Frecjucnz  etwas 
zu.  dann  ab;  innerhalb  der  nächsten  25  Minuten  betrug  sie  nämlich  nach- 
einander i(;o,  156,  150j  s5'  '  .  40  i.  d.  Min.  Das  Ei  wurde  dann  in  Wasser 
gelegt  und  der  Embryo  erholte  sich. 

Ein  achtes  Äsclu  nei  zei^^te  in  Wasser  von  16,5*^  ebenfalls  150  Herz- 
schläge i.  d.  Min.  Nach  Cidoranjnioniumzusatz  trat  keine  Frequenzateigerung 
ciu.    Nach  einer  halben  Stunde:  60  Herzsehläge  in  der  Minute. 

Auch  auf  die  vorhin  beschriebene  Flimmer -Kotation,  welche 
in  embiyonirten  Froacheiem  vor  sich  geht,  wirkt  Kaliamchlond 
in  einprocentiger  Lösung  schnell,  und  zwar  verzögernd.  Ein 
Tropfen  AmmoniakwaAser  in  das  TJhrglas  gebracht  hebt  sie  so- 
fort aul  (vgl.  8.  199j. 

Aus  diesen  und  anderen  Beobachtungen,  welche  geradeso  in 
meinem  Laboratorium  in  grösserer  Zahl  ausgeführt  worden  sindj 
folgt,  dass  die  contractüen  Substanzen  des  Fisch-  und  Frosch- 
Embiyo  gegen  sehr  kleine  Mengen  neutral  reagurender  Alkalisalz- 
Idsangen  ungemein  empfindlich  sind.   Um  so  bemerkenswerther 
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erscheint  diese  Eligenschaft,  als  noch  vor  der  Ausbildung  von 

Ganglien£ellen  und  Muskelfasern  im  eigentlichen  Sinne  LcrobouLct 
den  Forellen-Embryo  sowohl  allgemeine  Bewegungen,  als  auch  [«: 
starke  Zuckungen  des  Schwanzes  ausiuhi'en  sah,  wenn  er  das  Ei 
öähete  (vgl.  S.  397).  Schon  am  17.  und  18.  Tage  sah  er  auch  das  Hen 
langsam  und  unregelmässig  sclilngen  nach  Ofihung  des  Eäes.  Es 
bestätigt  sich  abo  iriederumi  dass  der  Embryo  sich  bewegt»  ehe 
seine  Maskelfjuem  und  die  dazu  gehdrenden  motorischen  Nenren 
ausgebildet  sind. 

Moritz  Nussbaum  kam  (1883)  zu  demselben  Resultat.  Er  [w* 
sah  ilen  der  lauere  nach  halbirten  Forellen-Embryo  nach  Berüh- 
rung der  unteren  Dottei-sackhältle  die  gleichörtigen  Muskeln  su- 
sammenziehen  und  bei  starker  Reizung  die  ganze  zugehörige  untere 
Edrperhälfie  zucken  trotz  der  Trennung  des  Gehirns  vom  Rücken- 
mark. „Die  Nerven  stammen  somit  aus  dem  BQckenmark  und 
vermitteln  das  Schmerzgeilkhl  bei-  BerOhrung'S  aber  ..die  Nerven 
fuiictiouiren,  bevor  sie  sich  in  den  Stämmen  mit  einer  Alarkscheide 
umgeben  haben:  an  der  Peripheiie  bleiben  sie  stets  marklos". 

Den  Herings -Embryo  sah  KupflPer  sogar,  ohne  dass  Blut- 
körperchen und  Hämoglobin  auffindbar  waren,  am  vierten  Tage  seit 
der  Befruchtung,  als  auch  das  Herz  anfing,  langsam  zu  [«sr.mati 
pulsiren,  sich  bewegen  und  am  siebenten  seit  dem  AusschlUpfeii 
den  Augapfel  drehen.  Den  Act  des  Ausschiüpfens  selbst  beschreibt 
er  gerade  so,  wie  ich  ilm  beim  Forellen -Embryo  sah:  Beim 
Sprengen  erfolgt  ein  bogenförmiger  Riss  der  Eiliaut  nahe  am 
Kopf,  indem  dieser  durch  heftige  Streckungen  des  ringförmig 
liegenden  Embryo  gegen  dieselbe  geschleudert  wird.  Daun  zwängt 
sich  durch  weitere  Streckbewegungen  der  Kopf  in  den  Riss  und 
einige  kräitige  Stösse  mit  dem  Schwänze  genügen  zur  völligen 
Befreiung.  Derartige  Bewegungen  hat  der  Embryo  vorher  im 
intacten  Ei  oft  ausgeiülirt. 

Die  Embryonen  des  Erdsalamanders,  der  ein  Jahr  lang  träcli- 
tig  ist,  verhalten  sich  ganz  anders.  Wenn  die  Eileiter  unter 
Wasser  geöffnet  werden,  und  zwar  schon  ein  halbes  Jahr  vor  der 
Beife,  dann  sprengen  die  Embryonen  schnell  ihre  durchsichtig« 
Hülle,  schwimmen  lebhaft  umher  und  fangen  die  kleinen  Waaser- 
flöhe  in  ihrer  NShe.  Sie  zeichnen  sich  ebenso  durch  ihre  Ge- 
frässigkeit  wie  ihre  Geschicklichkeit  im  Erfassen  der  lebeudon 
Wasserthiere  ans,  welche  sie  gierig  verschlingen.  Dass  ein  Em- 
bryo so  complicirte  coordinirte  Bewegungen  ausführt,  lange  vor 
der  Vollendung  seines  normalen  Eüebens  seineu  arglos  im  Aquarium 
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iimheracfaMnniineiideii  Opfern  fdrmlicli  auflauert  und  sich  des  Ge- 
brauchs seiner  Sinnesorgane  wie  manches  ausgebildete  Thier  er- 
freut, ist  vielleicht  ohne  Beispiel  und  zeigte  wie  mächtig  der  reine 
In^tinct  werden  kann,  wie  früh  die  erblichen  lieweguiigsinipulse 
ua  Embryo  in  Action  treten.  Ich  habe  sogar  die  Mitte  JJecemher 
ans  dem  trächtigen  Thiere  herausgeschnittenen  Salamanderem- 
bryonen  monatelang  so  unter  Wasser  am  Leben  erhaLteui  obwohl 
die  Befruchtung  der  Eier  im  Mai  und  Juni  stattfinden  und  die  r»» 
Keife  erst  in  denselben  Monaten  des  folgenden  Jahi-es  erreicht 
sein  soll,  wie  Benecke  meint.  Bei  der  natürlichen  Geburt  be- 
freien sich  ihm  zufolge  die  lebhaften  Jungen  geradeso  aus  ilueu 
Eihflllen  wie  die  frühgeboi  enen;  sie  haben  nur  den  Yoi-theU,  dass 
schon  beim  Geb&ract  die  Eihaut  platzt,  indem  das  Mutterthier 
dabei  sieh  zwischen  Steine,  m  enge  Bitzen  zwängt,  dadurch  die 
Compression  des  Abdomen  und  die  Austreibung  befördernd.  Die 
von  mir  unter  Wasser  gehaltenen  in  der  Gefangenschaft  ohneKunst- 
iiülfe  geborenen  Salanianderjungen  wurden  im  März,  im  April  und 
im  Mai  abgesetzt.  Es  scheint  also  doch  die  Befiruchtung  der  Eier 
an  keinen  bestimmten  Termin  gebunden  zu  sem  oder  die  Trächtig- 
keitsdaner  erheblich  —  wahrscheinlich  je  nach  der  Umgebung  — 
SD  Taxüren,  im  Trockenen  lang,  im  Nassen  kurz  zu  dauern. 

Ausserdem  ist  der  noch  nicht  pii^niieiitu  t(3  Salamanderembryo 
im  Stande,  schon  vor  der  Bildung'  m  iner  Extremitäten,  wenn  am 
ivopfe  ilie  ersten  Anlagen  der  Kiemen  als  flache  Wülste  be-  [zoo 
merklich  werden  und  der  Schwanz  heryorzuspiiessen  beginnt,  den 
Kopf  seitlich  lebhaft  zu  bewegen ,  wenn  er  berOhrt  wird  oder  in 
eine  andere  Flüssigkeit  gelangt.  Diese  Bewegung  darf  aber  nicht 
auf  Keliexreize  bezogen  werden,  sondern  findet  ohne  'Zweifel  (wie 
beim  Voj?elend)i7o)  auch  im  Ei  statt. 

Bei  höheren  Wii'belthieren,  als  Amphibien  imtl  i  ischen,  scheuit 
das  Rotiren  des  Embryo  ini  £l  nicht  vorzukommen  und  schon  bei 
EeptiHen  nicht  beobachtet  worden  zu  sein  (vgL  S.  78). 

In  den  Eidechseneiem  entwickelt  sich  der  Embryo  schon 
Umge,  ehe  sie  gelegt  werden.  Daher  ist  es  nicht  auffallend,  dass 
Emmert  und  Hochstetter  schon  am  ersten  Tage  im  gelegten  Ei 
das  embryonische  Herz  lebhaft  schlagen  sahen.  Aber  die  Em- 
bryonen bewegten  den  ganzen  Körper  in  den  jüngst  gelegten  Eiern 
nur  schwach,  in  reifbren  lebhafter  und  anhaltender;  in  noch 
reiferen  lagen  die  Jungen  spiralig,  die  Extremitäten  gegeneinander 
gekehrt  und  fest  an  den  Leib  gepresst  Etlnstlich  befreit,  df&ieten 
sie  die  Augen  und  bewegten  sich  wie  ganz  reife,  von  selbst  aus- 
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geschlüpfte  Eidechsen.    Dieses  Auskriechen  beginnt  niit  dem 

Durchbrechen  des  Kopfes. 

Hierill  erkennt  man  eine  gewisse  Annäherung  an  das  Ver- 
halten des  Vogclcmbryo. 

Die  Embrycnien  der  Kingeluatter  nähern  sich  den  letzteren 
noch  mehr.  Ich  habe  deutlich  gesehen  (im  September  1881),  wie 
der  reife  Bingelnatterembryo  im  eben  in  Wasser  abgesetzten  durch* 
sichtigen  Ei  ohne  die  geringste  äussere  Erregung  sich  in  Pausen 
träge,  nach  und  nach. lebhaft  bewegte,  bis  endlich  der  Kopf  die 
Eihaut  dui'clistiess.  Diese  Bewegungen  des  Embryo  im  Ei  im 
"Wasser  in  einer  Porzellanschalc  ohne  die  geringste  Änderung  iu 
der  Umgebung  können  nur  angeboren  sein.    Sie  si'md  impulsiv. 

Eine  andere  Ringehiatter  setzte  am  8.  Juli  1882  in  einem 
Crlasgefäss  22  weisse  Eier  ab,  Ton  denen  elf  sehr  fest  aneinander- 
hafteten.  Einige  öffnete  ich,  um  die  Herzthätigkeit  der  spiralig 
geynmdenen  noch  kleinen  Embryonen  zu  sehen,  aber  eine  uidere 
Bewegung  konnte  in  diesem  frühen  .Entwicklungsstadium  nicht 
constatirt  werden,  obwohl  das  Herz  kräftig  imd  anhaltend  aucL 
im  geöffneten  Ei  schlug. 

Das  Ausschlüpfen  der  Jungen  von  Fytfton  bivitiatus  beobachtete 
Valenciennes.  «Nachdem  die  Eier  56  bis  61  Tage  lang  bebrütet  c«? 
^  worden  waren ,  wurde  die  Schale  gesprengt  und  ein  kleiner 
Schlangenkopf  trat  aus  der  Spalte  hervor.  Die  kleinen  Tliiere 
blieben  aber  noch  einen  Tag  im  Ei,  bald  den  Kopf,  bald  den 
Schwanz  hervortreten  lassend.  Dann  verliessen  sie  die  I^ihülle  imu 
ki'ochen  frei  umher,  badeten  sich  schon  imierhalb  der  erstc'U  10 
bis  14  Tage  und  ergriffen  später,  nachdem  sie  sieh  gehäutet  hatten, 
junge  Sperlinge  wie  die  Alten,  indem  sie  dieselben  sie  umschlingend 
erstickten  und  verschlangen.  Also  liegt  hier  wiederum  ein  Fall 
vor  von  der  Vererbung  eines  sehr  complicirten  Nerv- Muskel- 
Mechanismus  und  Ernährungs-Instinctps. 

Über  die  Bewegungen  des  Embryo  im  TogeleL 

KeinObject  ist  zur  Ermittlung  der  morphotischen  Bedingungen 
embryonaler  Bewegungen  so  geeignet,  wie  das  Hühnchen  im  £i 
Denn  in  anatomischer  Beziehung  ist  dasselbe  besser  untersncht. 
als  irgend  ein  anderer  Wirbelthierembryo;  in  physiologischer 

freihch  geschah  erst  wenig.  Besonders  die  früh  eintretenden  Ik- 
wegungen  sind  selten  und  nur  beiläufig  erwähnt  worden.  E-i  er- 
forderte deshalb  diese  Frage  eine  neue  uud  eingehende  Prüluog. 
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In  historischer  Hinsicht  sei  vorausbemerkt,  dass  die  ersten 
activeu  Bewegungen  des  Hühnchens  von  Anderen  nicht  vor  dem 
6.  Tage  der  Bebrütung  gesehen  worden  sind.  {m^ta? 

Harvey  (1651)  schreibt  ▼om  6.  Tage:  „Schon  bewegt  sich  [2« 
aueli  der  Lotus  und  biegt  sich  ein  wenig  und  streckt  den  Kopf, 
obwohl  noch  iiiclits  vom  Gehirn  gefunden  wird  ausser  der  klaren 
in  der  Blase  eingeschlossenen  wässerigen  Flüssigkeit .  .  Gegen  das 
Knde  dieses  Tages  und  zu  Anfang  des  7.  unterscheidet  man  die 
Zehen  der  Fttsse,  der  Fötas  macht  schon  den  Eindmck  eines 
Hühnchens,  öffnet  den  Schnabel  nnd  strampelt  (Calcitrat),** 

Üb  rigens  gebührt  wohrscheinlich  B6guelin  da^  Verdienst,  d»ö 
zuerst  die  rhythmischen  Bewegungen  im  offenen  Hühnerei  (Mitte 
des  18.  Jahrhunderts)  gesehen  zu  haben.  Kr  bemerkte  in  einem 
seit  dem  5.  Juli  bebrüteten,  am  7.  geöffneten  Ei  am  3.  Incubations- 
tage  den  Herzschlag  und  am  6*  „eine  schwebende  Bewegung  des 
ganzen  Körpers",  welche  ihm  jedenfalls  nur  darum  „mit  der  Be- 
wegung der  Pulsader  vollkoTiimeir'  ü])ereinzustimmen  schien,  weil 
er  die  beim  Scliaiikehi  des  Eiubiyo  eintretenden  mit  diesem  iso- 
chronen Verbieguiigen  der  grossen  'Gefässe  irrig  für  deren  Puls 
hielt.  Am  14.  Tage  „war  das  Schweben  nicht  mehr  so  augen- 
scheinlichy  dagegen  bemerkte  man  die  Bewegung  seiner  Keulen'^ 
Am  17.  Tage  lebte  es  noch.  ,^eses  Küchlein  hat  15  ganze  Tage 
in  seiner  geöffneten  Schale  gelebet'^  (S.  15)* 

Everard  Home  (1822)  sah  nach  6  Tagen  die  ersten  Extre- 
mitätenbewegungen, i«* 

Karl  Emst  von  Baer  (1828)  sah  deutlich  am  6.  Tage  c*7 
die  ersten  Bewegungen,  ein  Zucken  einzelner  Glieder,  welches  er 

«lem  Hinzutreten  der  kalten  Luft  zusclirieb.  Am  7.  Tage  sah  er 
die  pendelnden  durch  Amnion -Contractionen  bedingten  allgemeinen 
Bewegungen.  Durch  Reizung  des  Amnion  mit  einer  Nadel  konnte 
er  diese  verstärken  ^  sogar  neu  hervorrufen,  wenn  sie  angehört 
hatten.  Das  durch  die  rhythmischen  Zusammenziehungen  des 
Amnion  Teranlasste  Schaukeln  war  am  8.  Tage  sehr  lebhaft,  weniger 
an  den  folgenden  Tagen.  Am  11.  und  12.  und  13.  Tage  wurden 
auch  die  activen  Bewegungen  des  Embryo  lebhafter,  sein  Lage- 
wechstl  häufig.  %Ein  um  den  14.  bis  16.  Tag  aus  dem  Ki  genom- 
menes Hühnchen  machte  Athembewt-gungen,  indem  es  nach  Luft 
schnappte.  Baer  meinte,  das  Hin-  und  Hei-schwanken  des  Embryo 
auf  dem  Nabel  wie  auf  einem  festen  Stiel  sei  nur  zum  Theil 
durch  das  contractile  Amnion  bedingt,  welches  die  Bewegung  des 
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Embryo  unterstütze,  da  er  sagt:  ,^Da88  das  Anmion  dabei  selbst- 

thiitig  ist,  erschien  mir  unverkennbar  (obgleich  ganz  unerwartet, 
denn  erst  nachdem  das  Amnion  sich  an  dem  einen  Ende  uat-er 
starker  Kunzelung  zasammengezogen  hatte,  bewegte  sich  der  Em- 
bryo nach  dem  entgegengesetzten  Ende  von  der  Flüssigkeit  ge- 
tragen^'  und:  „Am  auffallendsten  war  es  mir,  dass  dieses  Hin-  und 
Herschwanken  nicht  blos  Tom  Embxyo  bedingt  wird^  sondern  noch 
mehr  Tom  Amnion,  welches  sich  bald  an  dem  einen,  bald  an  dem 
anderen  Ende  zusammenzieht,  indem  es  sich  runzelt.  K>  schien 
mir  daher  eine  Art  unregclmässige  Piilsation  im  Amnion." 

Diese  Angaben  bestätigte  (1854)  zunächst  Bemak.  i:ir 
meinte  aber,  das  Pendeln  werde  nicht  vom  Amnion  nur  anter* 
stütsst,  sondern  einzig  durch  dasselbe  bedingt  Er  sagt:  y^km 
S,  Tage  sieht  man  zunächst  nach  Erdffiiung  des  Eies  lebhafte  nur 
wenige  Minuten  andauernde  Bewegungen  des  Embryo  innerhalb 
des  Amurnns.  Erst  wenn  dieselben  aufirehört  haben,  beginnen  aif 
abwechselnden  kräftigen  Zusammenziehungen  des  vorderen  und 
hinteren  Theiles  des  Amnions,  durch  welche  das  Hin-  und  Her- 
Schwanken  des  Embryo  entsteht  Baer's  Vergleich  mit  Pulsationen 
ist  insofern  zutreffend,  als  in  der  That  die  regelmftssigen  Alter* 
nationen  an  das  Verhalten  des  Herzens  erinnern.  Nicht  immer 
ist  das  AN'echselspiel  zwischen  dem  vorderen  und  hinteren  Tliv^ 
sofort  deutlich  ausges])rochcn.  Vielmehr  findet  zuweilen  erst  eine 
stürmische  wellenförmige  Bewegimg  statt,  die  allmählich  der 
rhythmischen  ruhigen  Zusammenziehung  Platz  macht  Eine  solche 
dauert  an  einer  Amnionshälfte  nahezu  eine  Secunde  und  wieder- 
holt  sich  bis  zwdlfinal  und  darüber.  Wenn  sie  aufgehört  oder 
schwächer  geworden,  kann  sie  durch  Reizung  mit  einer  Niiacl 
zuweilen  noch  auf  einige  Male  hervorgeiiüen  werden.  Durch  Auf- 
schlitzen des  Amnions  wird  sie  unterbrochen.  Doch  sieht  man 
an  ausgeschnittenen  Stücken  unter  dem  einfachen  Mikroskope  noch 
spontane  darmähnliche  Bewegungen,  die  durch  Berührung  mit 
einer  Nadelspitze  lebhafter  werden.'^ 

Bei  näherer  Besichtigung  des  Amnions  entdeckte  dann  Remak 
zahlreiche  Muskelfasern  in  demselben,  welclie  sich  aber  nicht,  wic 
er  erwartet  hatte,  in  die  Bauchwände  hinein  luit -otzen.  sondern 
am  Nabel  aufhören.  Vom  10.  Tage  an  sind  sie  um  die  „Uältte 
kleiner,  da  sie  sich  durch  Theilung  vermehrt  haben'^  Nerren  hnä 
Bemak  im  Amnion  nicht  Er  bestStigt  übrigens  Baerls  Angabe, 
dass  auch  die  Wand  des  Dottersackes  Spuren  ron  OontrsctflitiU 
zeigt  und  meint  schliesslich,  so  stüimische  Zusammenziehuiigeu 


Digitized  by  Google 


A.  i>ic  Beweguiigeu  thierischer  Embryonen. 


407 


des  Amnion,  wie  nach  Luftzutritt  möchten  im  intacten  Ei  unter 

liormalon  VerbiUtiiissen  nicht  vorkommen. 

Diese  letztere  Meinung  wurde  jedoch  von  Vulpian  (1857)  [2© 
widerlegt,  welcher  im  uueröüüeteii  Ki  den  Kopf  des  Embryo  sich 
regelmässig  von  unten  nach  oben  und  schräg  Ton  rechts  nach 
änks  in  einem  Bogen  bewegen  eah,  indem  er  das  Ei  mit  dem 
stumpfen  Ende  nach  oben  gegen  eine  Flamme  hielt  Die  Pausen 
zwischen  den  vielleicht  10  bis  20  mal  in  der  Minute  sich  wieder- 
holenden Lai^eänderungen  des  Kopfes  waren  ungleich  lang.  Diese 
Beobachtung  gilt  für  den  0.  Tag.  Am  8.  Tage  sah  er  dieselbe 
Bewegung  vielleicht  etwas  gleichmüssiger.  An  den  folgenden  Tagen 
wurde  die  Durclilichtuug  wegen  der  DunJ^elheit  des  wachsenden 
Hühnchens  unausführbar« 

Die  Bewegungen  im  unerdffneten  Ei  schreibt  Vulpian  den 
Amnion-Contractionen  zu.  Er  selbst  sah  aber  ausser  den  letzteren 
am  7.  Tage  selbständige  Bewegungen  des  Embryo,  nämlich  einige 
brüske  Streckunc^en  der  hinteren  (iliedniaassen.  Vom  10.  und 
11.  Tage  an  kamen  allgemeine  Bewegungen  dazu  und  namentlicli 
lü&pirationsversuche.  Zu  eben  dieser  Zeit,  bisweilen  schon  am  b., 
nie  am  7.  Tage,  fand  er  ferner  die  Allantois  contractu  und  elek- 
trisch reizbar.  Sogar  am  IB.  Tage  war  ihre  Contractilität  in  einigen. 
Fällen  noch  ausgesprochener,  als  die  des  Amnion.  Aber  dieses 
soll  bis  zuletzt  ebenso  wie  die  Allantois  sein  Contractionsvermögen 
behalten  und  am  12.  bis  Ii.  Tage  in  höherem  Grade  entfalten, 
als  die  Allantois. 

Derartige  Angaben  über  die  elektrische  und  meciianische 
Reizbarkeit  der  beiden  Häute  sind  darum  von  grossem  Interesse, 
weil  in  beiden  zwar  glatte  Muskelüasem,  aber  keine  Nerven  ge- 
funden worden  sind.  z» 

KöUiker  bestätigte  (1861)  die  Enstenz  einkerniger  Muskel- 
fasern,  die  man  hier  am  besten  als  conü'aetile  Faserzellen  be- 
zeichnet, in  der  Kaserschicht  des  Amnion,  konnte  in  dem>ciben 
gleichfalls  keine  Xerveu  auftinden  und  hebt  noch  hervor,  dass  das 
Amnion  zu  keiner  Zeit  und  bei  keinem  Tiüere  selbständige  Ge- 
fasse  besitzt^  endlich  dass  von  Bewegungen  desselben  bei  Säugern 
nichts  bekannt  ist 

Mit  Becht  macht  Hr.  v.  Edlliker  in  einer  brieflichen  Mittheilung 
an  mich  gegen  die  ZurückfUhrung  des  unregelmässigen  Oscillirens 
allein  aui  die  Contiactionen  des  Amnion  vom  U.  bis  8.  Tage  gel- 
tend, dass  am  7.  Tage  der  Kml)ryo  schwache  st-lhständige  Be- 
wegungen zeigt   Er  meint  (iöl^j,  dass  auch  Baer  die  activeu 
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Bewegungen  des  Hi&bnchens  von  den  passiven  nicht  streng  unter- 
schieden habe. 

Aus  diesen  Befunden  der  vorzüglichsten  Beobachter  er^ht 
sich,  dass  die  selbständigen  Bewegungen  am  <>.  und  7.  Tage  zuerst 
und  dass  die  pendelnden  passiven  Bewegungen  gleichlails  am  6. 
und  7.  Tage  zuerst  sichtbar  wurden. 

Ich  habe  mich  aber  auf  das  bestimmteste  davon  Überzeugt» 
dass  bereits  am  5.  Tage  das  Amnionpendeln  stattfinden  kann  uid 
an  demselben  Tage  der  Embryo  selbständige  oder  active  Be- 
wegungen und  zwar  des  Kumpfes  ausführt.  Bald  wud  die  untere 
Körpeihälfte  gestreckt,  bald  die  obere.  Auch  nähert  sich  das 
Kopfende  dem  Schwänzende,  so  dass  durch  die  darauf  eintretende 
Entfernung  beider  voneinander  ein  Wechsel  der  Körperkrümmung 
eintritt  wie  zwischen  U  und  w.  Sowie  die  Eier  mehr  als  vier 
Tage  im  Brütofen  bei  38^  bis  39°  gelegen  haben,  kann  man 
sicher  sein,  in  der  Mehrzahl  derselben  den  Embryo  in  dieser  Weise 
sich  activ  bewegen  zu  sehen,  wenn  beim  öffnen  mit  Behutsamkeit 
verfahren  und  jede  Abkühlimg  und  zu  starke  Erwärmung  ver- 
mieden mrd. 

Es  gelingt  dann  leicht  den  längere  Zeit  lebenswarm  bleiben- 
den Embryo  sich  bewegen  zu  sehen,  während  ganz  entgegen  Baer'3 
Yermuthung  zu  allen  Zeiten  der  Incubation  der  Zutritt  kalter  Luft 
eine  Hemmung  der  embryonalen  Bewegungen  zur  Folge  hat 

Es  ist  nicht  zu  verwundern,  dass  bisher  niemand  die  zwar 
schwachLii  aber  vollkommen  deutlichen  activen  Rumpfbewegungen 
am  5.  Tage  gesehen  hat.  Bisher  ist  allgemein  der  Embryo  fast 
nur  von  Morphologen  genauer  betrachtet  worden.  Ich  weiss  ausser 
Harvey  keinen  früheren  Physiologen  zu  nennen,  welcher  sich  die 
Aufgabe  stelltei  die  Functionen  des  Embryo  zu  erforschen.  Mit 
hat  sich  bei  dieser  Untersuchung,  mehr  als  bei  irgend  einer  anderen, 
die  Nothwendigkeit  gezeigt,  in  der  Erforschung  der  Lebensprocesse 
die  ganze  Aufmerksamkeit  ausschliesslich  auf  eine  einzige  mö^r- 
lichst  speciell  fui  imilirte  Frage  zu  concentriren.  Wenn  man  eiü 
bebrütet  es  Ei  öffnot,  olme  vorher  ganz  genau  zu  wissen,  was  man 
eigentlich  sehen  will,  so  geschieht  es  leicht,  dass  man  gamichts 
deutlich  sieht  oder  sicher  feststellt  Ich  habe  es  daher  vorgezogen, 
eine  grössere  Anzahl  von  Eiern  zu  opfern,  um  die  verschiedenen 
Bewegungen  des  Embryo  getrennt  genau  zu  beobachten,  anstatt 
in  ^inem  Ei  mehrere  Bewegungserscheinungen  zugleich  in's  Auge 
zu  fassen,  es  sei  deuü.  dass  sie  bich  von  selbst  auidi ;iiiL'-ten. 

Nur  aui'  diese  Weise  bin  ich  in  verhäitnissmässig  kuizer  Zeit 
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wenigstens  über  die  luiidamentalen  embiyonalen  Bewegungspliitno- 
mene  einigermaassen  in  s  Klare  gekommeD,  indem  ich  zu  diesem 
Zwecke  ein  halbes  Tausend  Eier  öffnete. 

Hätte  übrigens  Dareste  eine  bessere  ooskopische  Beleuchtung 
angewendet,  so  würde  er  wahrscheinlich  gesehen  haben,  dass  die 
Amnioncontractionen  und  die  selbständigen  Bewegungen  des  lio* 
Embryo  früher  auftreten,  als  er  angibt.  Tcli  sali  beide  zuerf?t  rios 
nach  Ablauf  des  4.  und  vor  Beginn  des  6.  Tages,  Dareste  sah 
nach  Ablauf  des  5.  Tages  die  erste  Contraction  eines  Embryo« 
welchem  das  Amnion  fehlte^  später  die  Amnioncontractionen. 

Gehäufte  Beobachtung  hat  mir  die  Übeneugung  verschaffty 
dass  in  der  That  ausnahmslos  die  activen  Bewegungen  das  primäre 
sind.  Und  dieses  Resultat  erhält  durch  die  Dareste'sche  Beobach- 
tung de«?  sehr  seltenen  Embryo  ohne  Amnion  von  5  Tagen,  der 
sich  dennoch  bewegte,  eine  erfreuliche  Bestätigung. 

Vor  allem  handelt  es  sich  darum,  die  Ursache  der  räthsel- 
haften  Contractionen  des  Amnions  zu  finden. 

Dass  nicht  die  mit  der  Öffnung  des  Eies  yerbundenen  Ein- 
irritle  den  Ktiz  abgeben,  war  schon  durch  ^'ulpian's  Beobachtungen 
diu  durch  lichteten  Ei  sehr  wahrscheinlich.  Ich  habe  durch  Ver- 
vollkommnung des  Verfahrens,  den  Lmbryo  ohne  Verletzung  der 
Schale  za  beobachten  (S.  14),  zunächst  sicher  erkannt,  dass  die 
Amnioncontractionen,  entgegen  Üemak's  Yermuthung,  ebenso  stür« 
misch  im  intacten,  wie  im  erwärmten  geöffneten  Ei  Terlaufen. 

Die  Art  der  Bewegung,  ihr  Rhythmus,  die  Grösse  der  Ex- 
cursionen,  ihre  Dauer,  ihre  Frequenz  sind  in  beiden  Fällen 
tiieselhen. 

Da  sich  ihre  Erklärung  nur  geben  iässt,  wenn  mau  auch  die 
anderen  Bewegungen  des  Embryo  kennt,  so  empfiehlt  es  sich  eine 
chronologische  Übersicht  der  Bewegungserscheinungen  des  Rumpfes, 
des  Kopfes  und  der  Extremitäten  des  Hühnchens  im  Ei  voraus- 
zuschicken. 

Im  befnicliteton  Hühnerei  findet  schon  am  ersten  Tage,  wäh- 
rend das  mittlere  Keimblatt  sich  ausbildet,  eine  active  Bewegung 
der  grossen,  kugeligen,  grobkörnigen,  schon  von  Baer  gesehenen  Bil- 
duogselemente  statt  Diese  Körper  zeigen  nämlicbi  wie  Peremeschko 
wahrnahm,  beim  Erwärmen  ai^  32  bis  84^  C.  im  befruchteten  [48 
eben  bebrüteten  und  unbebrüteten  Ei  Formänderungen,  langsame 
amöboide  Contractionen  und  Ausdehnungen,  und  in  Folge  davon 
^\  anderungcn.  biQ  liegen  in  der  Keimhöhle.  Ob  diese  contrac- 
tilen  zelligen  Gebilde  erst  nach  der  Befruchtung  entstehen,  oder 
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auch  im  unbefimchteten  Ei  präexistir6n,  ist  noch  zu  ermittehL 

Ihre  Zahl  nimmt  nach  der  Ausbildung  der  drei  Keimblätter  ab, 
so  dass  am  dritten  Tage  nur  noch  wenige  gefunden  werden. 

Auch  beim  ILeerschweincheiiei  nimmt  Mensen  eine  Wände- 
ruQg  der  Zellen  (des  mittleren  Keimblattes)  au. 

Diese  bei  der  Keimblätterbildong  durch  Amöboidbewegungen 
des  Protoplasma  zu  Stande  kommenden,  anch  wohl  durch  SM- 
mnngen,  welche  Temperaturdifferenzen  bedingen,  begOnstigten 
Zellenwanderungen  sind  höchstwahrscheinlich  von  regelmässigem 
Yori^oiiimen.  Aber  keines  der  durch  sie  in  den  ersten  24  Stundrn 
gebildeten  JJitierenzirungsprüducte  liat  eine  selbständige  Beweg- 
lichkeit Die  erste  Andeutung  des  Embryo ,  .der  Primitivstreileo, 
ist  immobil 

Bald  nadi  Ablauf  des  ersten  Tages  wird  häufig  schon  die 
erste  auf  Gontraction  und  Expansion  beruhende  Bewegung  wahr- 
genommen:  das  punctum  saliens  erscheint.  Von  diesem  war  be- 
reits im  ersten  Abschnitt  ausführlich  die  Rede  (8.  23). 

Alle  anuereii  (jebildc  des  zweiten  Tultl'^  zeijien  keine  Be- 
wegung. Nameutlidi  sieht  man  an  den  Urwirbein  keine  Spui' 
einer  Bewegung. 

Die  oft  schon  am  zweiten  Tage  beginnende  KopficrQmmung 
*  imd  die  am  Ende  des  dritten  Tages  nicht  immer  schon  Torhandene 
Körperkrttmmung  des  Embryo,  ebenso  die  am  dritten  Tage 
eintretende  LageveränJerung  durch  Wachsthumsprocesse  verur- 
sacht, beruhen  durchaus  nicht  auf  activer  Motilität.  Di»*  lleub- 
achter  sind  darüber  einig,  dass  am  dritten  Tage  das  Kopieud« 
eine  Drehung  erfährt,  indem  es  vorher  nach  unten  mit  dem  Ge- 
sicht gerichtet  war  und  nun  auf  seine  Unke  Seite  zu  liegen  kommt» 
aber  eine  Erklärung  fehlt  hierfUr  noch  ebenso  wie  für  die  Kopf •  und 
Schwanz-ErQmmnng. 

Die  Kopi-  und  ivörper-Knuiimung  nimmt  am  vierten  Tage 
zu,  so  dass  der  vorher  retorteutormig  gestaltete  Embryo  nunmehr 
eine  iiuleisenform  erhält,  wobei  das  Herz  dicht  an  den  Gesichistiieil 
zu  Hegen  kommt  Diese  Lage  hat  dann  eine  eigenthümliche 
Pendeibewegung  zur  Folg&  Man  sieht  nämlich  gegen  finde 
des  Herten  Tage^^  daas  Kopf  und  Schwanz  bei  ^elen  Embryonen 
einzeln,  bei  einigen  gleichzeitig  durch  jeden  Herzschlag  einen  Stoss 
erhalten,  so  dass  ein  mit  den  Herzcontractionen  isochrones  Pen- 
deln des  Kof>f-  und  Schwanz-Endes  gegeneinander  stattfindet 

Dif'M  -  Pendeln  beobachtete  ich  auch  am  Kopfe  allein  in  der 
letzten  iStunde  dieses  Tages^  als  die  Sohwanzkrilmmung  eben  erst 
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begonnen  hatte,  139  mal  in  der  Minute'.  Da  es  mit  den  Herz- 
contractionen  genau  isochron  ist,  so  gestattet  e%  die  üerzl'requenz 
an  den  Oscillationen  des  Kopfes,  z.  B.  des  pigmentirten  Auges 
zu  zählen.  Fi*eilich  ist  es  bisweilen  so  schwach,  dass  es  leicht 
Übersehen  wird.  Übrigens  ist  diese  pendelnde  Bewegung  der 
beiden  Körperenden  rein  passiv,  ansscbliessHch  durch  den  Herz- 
stüss  bedingt,  und  ihre  Frequenz  wird  durch  alle  Unistände,  welche 
die  Herzfrequenz  ändern,  ebenso  geändert.  Noch  am  achten  Tage 
ist  sie  au  den  Erächütteruugen  des  Leibes  bei  jedem  Herzschlag 
kenntlich. 

Von  anderen  Beobachtern  scheint  nur  His  dieses  Pendeln  [m 
gesehen  zu  haben.  £r  sah  am  früh  herausgenommenen  Embryo 
wie  mit  jeder  Herzsystole  der  Kopf  einen  Stoss  erfthrt,  iti  Folge 

dessen  er  sich  etwas  aufrichtet,  um  sich  dann  beim  Eintritt  der 
Diastole  wieder  rü(  kwärts  zu  biegen.  Mit  Recht  bemerkt  His 
weiter,  daas,  im  Verhältniss  zu  den  übrigen  bei  der  Köri)erfornmng 
wirksamen  Kräften,  die  Blutspannung  in  den  Aorten  nicht  gering 
sei  und  zur  Gefässverlängerang  und  Streckung  des  Halses^  sowie 
za  dem  Zurückweichen  des  Herzens  selbst  beitragen  mfisse. 

Die  ersten  activen  Embiyo^Bewegungen  treten  in  der  ersten 
Hälfte  des  fünften  Tages  ein.  Es  sind  ausschliesslich  liumpf- 
beweguügen,  Neigungen  der  oberen  und  unteren  Körperhälfte  des 
hufpisenf<)rmig  gekriimmten  Embryo  gegeneinander,  welche  man 
regelmässig  innerhalb  der  ersten  Minuten,  manchmal  noch  in  der 
zwölften  Minute  nach  dem  0£fnen  des  warm  gehaltenen  Eies 
wahrnimmt.  In  den  Pausen  findet  ausserdem  die  Oscillation  durch 
den  Herzschlag  in  demselben  Sinne  statt,  welche  mit  den  activen 
Bewegungen  und  Streckungen  theib  des  Kopfendes,  theils  des 
Schwanzendes,  theils  beider  lu  keinem  Falle  verwecliselt  werden 
kann,  weil  sie  regelmässig  und  viel  frequonter  ist,  und  lange  nicht 
80  ausgiebige  I  ixcursionen  macht.  Auch  hören  die  Eigenbewegungen 
nach  dem  Herausnehmen  des  Embryo  aus  dem  Jili  sofort  auf,  das 
Herzpendeln  nicht  Jene  gleichen  übrigens  den  an  Amphibien- 
und  Fisch-Embryonen  beobachteten  Contractionen  und  Expansionen, 
nur  dass  beim  Yogelembryo  die  Volarseiten  von  Rumpf  und  Kopf 
gegeneinander  gewendet  sind  und  die  Krümmungen  des  Leibes  in 
der  Regel  in  dieser  Zeit  nicht  dextroconvex  oder  siuistrocou- 
?ex  sind. 

Am  liintten  Tage  finden  die  Rumpf bewegungen  meist  ohne 
jede  selbständige  Bewegung  des  Kopfes  und  des  Schwanzes  statt 
Nach  Aufschlitzen  des  Amnion  sieht  man,  jedoch  selten,  seiüiche 
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Kopfbewegniigen  eintreten.  Die  Gliedmaasseii  werden,  auch  am 
sechsten  Tage  noch,  nur  passiv  mit  dem  Rumpfe  bewegt:  bil?.- 
teral- symmetrisch.  Erst  am  siebenten  treten  asymmetrische 
BewegoDgen  der  einzelnen  Gliedmaassen  auf,  aber  Kopf  und 
Schwanz  bewegen  sich  noch  gegeneinander.  Der  erstere  macht 
jetzt  unzweifelhaft  selbständige,  oft  nickende  Bewegungen. 

Am  achten  Tage  treten  selbstiiudige  Ändenmgen  der  Laee 
oin,  auch  Schlagen  mit  den  Flügeln.  Die  Beugungen  und  Streck- 
ungen der  Extremitäten  sind  sehr  lebhaft,  besonders  am  neunten 
Tage  und  an  den  folgenden  Tagen,  nehmen  aber  vom  sechzehnten 
an  wieder  ab.  Nach  dieser  Zeit  scheinen  nur  ab  nnd  zu  Eigen- 
bewegungen den  Schlaf  zu  stdren,  und  Lageverftndemngen  kommen 
in  den  ktztcu  Tagen  vor  dem  Sprengen  nicht  mehr  vor. 

Während  alle  diese  activen  Beweguneron.  das  Nicken  und 
Drehen  des  Kopfes,  das  Strampeln  und  i  iügeischlagen  unzweifel* 
halt  automatisch  (erblich)  sind,  sofern  sie  durch  keinen  aul&Mi- 
baren  äusseren  Beiz  hervorgerufen  werden  —  im  geschlossenen 
Ei  verlaufen  sie  geradeso  wie  im  geöfineten  —  ist  das  Schankeb 
im  Amnion  nicht  als  eine  active,  aber  auch  nicht  als  eine  rein 
passive  Bewegung  aufzufassen. 

Vom  fünften  bis  zum  achten  Tage  tritt  das  Schaukein  in 
steigender  Eneigie  in  ungleichen  Intervallen  auf,  meist  ünden  etwa 
acht  Schwingungen  des  Embryo  in  der  halben  Minute  um  seinen 
Nabel  als  festen  Pünct  statt  Man  sieht  deutlich,  dass  der  Em- 
bryo hin  und  her  geworfen  wird,  indem  an  einem  &ide  des  Sackes, 
in  dem  er  flottirt,  die  Muskelfasern  sich  zusammenziehen  und  aie 
Flüssigkeit  mitsammt  dem  Hühnchen  an  das  anden^  Knde  >chivu- 
dem.  Dann  ziehen  sich  hier  die  Muskelfasern  zusammen,  werlea 
den  Embi^o  in  die  vorige  Lage  zurück,  und  so  geht  es  minuten- 
lang fort.  Nach  vielfach  wiederholter  Beobachtung  ist  mir  die 
wahrscheinlichste  Ursache  des  Beginnes  der  Schwingung,  d.  h.  der 
Amnioncontraction,  ein  Anschlagen  des  Embryo  gegen  das  Amnion, 
ein  förmliches  Ausschlagen  mit  den  Beinen,  welches  ich  unmittel- 
bar vor  dem  Schaukeln  mehrmals  gesehen  habe.  Das  Kaclila^ssen 
und  Aufhören  der  Contractionen  des  Amnion  wird  wahrscheinlich 
durch  eine  Abnahme  seiner  Erregbarkeit  bedingt,  weiche  übrigens 
am  elften  Tage  maximal  zu  sein  scheint.  Sp&ter,  vom  zwölften 
Tage  an,  werden  die  Schwingungen  seltener  und  träger.  Das 
heftige  Hin-  und  Herschwingen  ist  einem  ruhigen  Wogen  gewich.  i . 
bis  in  den  letzten  Tagen  der  Incubation  überhaupt  kein  Amnion- 
schaukeln  mehr  stattfindet.  Es  würde  üchon  an  Platz  dazu  fehlen. 
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Somit  ist  dieses  merkwürdige  Phftnomen  im  bebrüteten  Vogelei 

(vielleicht  aucli  im  Schildkrütenei,  wo  es  al»er  noch  niemand  ge- 
sehen hat)  weder  rein  passiv  noch  activ,  sondern  der  Embi^o  gibt 
durch  eine  heltige  Eigenbewegung  den  ersten  Austoss  zur  Con- 
traction,  dann  wird  er  durch  diese  passiv  fortgeschleadeil  gegen 
das  ruhende  Ende  des  Amnion,  reizt  dieses^  so  daas  es  sich  con- 
trahirt  und  den  Embryo  zurftckschlendert  usw. 

Ob  auch  die  allererste  Aninioncontraction  am  fünften  Tage 
in  dieser  Weise  zu  Stande  kommt,  bleibt  fraglich,  ist  aber  darum 
wahrscheinlich,  weil  die  activen  Bewegungen  zuerst  auftreten. 

Zn  den  activen  Bewegungen  des  Htthnchens  im  £i  gehört 
auch  die  Sprengung  der  Schale  vor  dem  Ausschlüpfen.  In  den 
Fällen,  wo  einen  Tag  oder  zwei  Tage  vor  dem  Ende  der  Brütezeit 

das  Htilniciien  im  völlig  unverletzten  Ei  piept,  niuss,  wie  schon 
8acc  (1847)  bemerkte,  das  Hühnchen  mit  dem  Schnabel  die 
Allantois  durchbohrt  haben  und  in  die  Luftkammer  eingedrungen 
sein.  Hierdurch  gewinnt  es  einen  grossen  Baum  für  seine  Be- 
wegungen und  kann  weiter  Luft  athmen.  Inzwischen  muss  die 
Allantoiscirculation  durch  die  Aspiration  des  Blutes  seitens  der 
Lungen  (S.  89)  bald  abnehmen  und  wälu'end  der  zuletzt  sehr 
schnell  vor  sich  gehenden  Kesorption  des  hernienartig  prolabireu- 
den  Dotters  auch  die  l^  üllung  der  (iefässe  des  Dotters  schnell 
abnehmen.  Wenn  aber  das  gesammte  Blut  (bis  auf  einen  kleinen 
in  der  Allantois  zurückbleibenden  Theil)  im  Körper  circulirt»  dann 
steigen  die  Ansprüche  desselben  an  die  Lunge,  welche  schliess- 
lich die  erforderliche  Sauerstoffmenge  durch  die  Schale  hindurch 
nicht  mehr  beschaffen  kann.  Es  tritt  albO  Sauerstntliiiangel  des 
Blutes  (nn,  dadurch  grössere  Erregbarkeit  des  iiespirationscen- 
trums,  dadmch  verstärkte  Athembewegungen  durch  die  peripheren 
Beize,  wie  Reibung  an  der  Innenwand  des  Eies  und  der  Körper- 
theüe  aneinander,  dadurch  Zusammenziehungen  acceasorischer 
Inspirationsmuskeln  und  heftige  Bewegungen  besonders  des  Kopfes, 
wahrscheinlich  Convuisioneu.  D.ibei  wird  die  brüchig  gewordene 
»Schale  gespri'ugt,  wenn  der  sehr  scliarl'e  kleine  Nagel  au  der  Spitze 
des  Oberschnabels  gegen  die  Schale  schlägt.  Li  diesem  Augen- 
bhck  ist  die  Athemnoth  vorüber,  neue  Luft  reichlich  zum  Ein- 
athmen  da,  und  durch  weitere  Bewegungen,  namentlich  Wieder- 
holungen der  Athemnoth  bei  Drehungen  des  Kopfes  wiederholt 
sich  die  Sprengung,  bis  das  Ei  auseinanderlallt. 

Dass  der  Hühnerembrju  nicht,  wie  mehiiach  angenummen 


Digitized  by 


414 


Die  embryonale  Motilität 


wird»  Yor  dem  Aasschlttpfen  pickt  und  dadurch  die  Eiachale  spreogL  < 
hat  Spalding  richtig  hervorgehoben.   Das  Htthnchen  ist  nicht  (as 

in  der  Lage,  überhaupt  im  Ei  picken  zu  können,  obwohl  manche 
es  annehmen,  vielmehr  schleudert  es  mit  Gewalt  den  Kopt,  wei- 
cher unter  dem  Flügel  halb  verborgen  ist,  stimwärts,  so  dass  die 
ächnabelspitze  gegen  die  Schalenhaut  stösst  Oft  bleibt  dann 
diese  das  erste  Mal  intact»  wahrend  die  Schale  selbst  einen  Sprung 
erhält  oder  sogar  ein  Stück  abspringt  Beim  zweiten,  dritten  Msl 
gelangt  oft  die  Schnabelspitze  in's  Freie  und  oft  piept  dann  du 
JUiliiichen  lebhaft.  Meist  aber  dreht  es  ^icli  im  Ei  um  und  wieder- 
holt das  Zurückscbleudcni  des  Koptts.  Diese  Lagoänderungen 
kann  man  zum  Theil  im  Embryoskop  sehen,  so  gut  wie  die  Athem- 
bewegungen  im  völUg  unversehrten  Ei  am  zwanrigsten  Tage.  So 
wird  eine  zweite,  dritte,  vierte  Stelle  getroffen,  entweder  mü 
Absprengung  von  Schalenstttckch^  oder  nnr  mit  Erzeugung  von 
Sprüngen  in  derselben,  bis  dann  im  halben  oder  ganzen  Umkreis 
die  Cohäsion  der  Schalentheilrhen  erheblich  abgenouiiuen  hat 
Nun  genügt  eme  starke  Bewegung  des  Thieres,  die  beiden  Häüten 
auseinander  fallen  zu  lassen.  Und  zwischen  ihnen  liegt  als  das 
Bild  der  HtUflosigkeit  das  nasse^  schwache,  wärmebedürftige  Hähn- 
chen piepend  und  an&ngs  unvermögend  auch  nur  den  Kopf  zu 
heben  und  zu  hocken«  So  sah  ich  das  Auskriechen  normalerwesse 
ablaufen.    Von  Willkiir  kann  dabei  nicht  die  Rede  sein. 

In  vielen  Fälk-ii  durchbohrt  aber  das  reife  Hülmchen,  vrenp. 
es  nämlich  im  iutacten  Ei  nicht  piept,  das  SSeptum  zwischen  ihm 
und  der  Luftkammer  nicht,  sondern  sprengt,  durch  Abnahme  der 
Allantoisdrculation  in  den  em^hnten  Znstand  der  Athemnolh 
versetzt,  vorher  die  Schale.  Ich  habe  nicht  selten  Htthnchen  ge- 
sehen, welche  bei  völlig  unverletztem  Sei)tum  das  Ei  gesprengt 
hatten.  Dasstdbe  erwähnt  auch  Sacc,  welcher  schon  annahm, 
was  ich  üben  angab,  dass  die  Schale  nicht  duich  den  gehörnten 
Schnabel  gerieben  und  dann  durchgerieben,  sondern  durch  An* 
schlagen  gesprengt  wird  beim  Zurückwerfen  des  Kopfes  in  der 
Athemnoih.  Doch  meint  er  irrigerweise,  dieses  geschehe  nnr  beim 
Aasathmen  (Piepen)  im  geschlossenen  Ei.  Denn  vi^e  Htthnchen 
schlupieii,  wie  gesagt,  aus,  ohne  vorher  iliiv  Stimme  hören  zu 
lassen.  Und  ich  habe  dieses  intraoväre  Piepen  so  laut  und  an- 
haltend und  nach  so  langen  Pausen  immer  wieder  kräl'tig  werden 
gehört  vor  der  Eisprengang,  dass  man  das  Hühnchen  in  dieeem 
Stadium  noch  ganz  und  gar  nicht  asphyktisch  nennen  kann. 

Ks  kommt  ttberhaupt  zu  keiner  Dyspn5e,  wenn  in  demselben 
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das  Ei  von  aussen  geöffnet  wird,  sei  es  vom  Beobachter,  sei  es 
von  der  Henne,  die  an  der  Stimme  im  Ei  erkennt,  dass  ihr  Brut- 
gescbält  beendigt  ist. 

Zwei  seltenere  Arten  der  Eisprengung  erwähnt  ausser  den 
beschriebenen  noch  K  E.  t.  Baer.  Die  eine  bezieht  sich  auf  [Wf 
die  ungewöhnliche  Lage  mit  dem  Kopf  nach  dem  spitzen  Ei-Ende 
zq;  hier  dnrchstosse  das  Hühnchen  die  Schaienhaut  schneller 
und  piepe  nicht  vor  dem  Ausschlüpfen.  Die  andere  kommt  bei 
normaler  Lage  der  Luftkammer  vor,  wenn  zuerst  die  Schaien- 
haut gesprengt  wird,  aber  am  Hände  des  Septum,  so  dass  erst 
nachher,  sogar  erst  nach  Absprengung  eines  Schalenstttckchens 
die  Schnabelflpitze  in  den  Luftraum  gelangt  Dann  können  fast 
24  Standen  vom  ersten  Sprengversuch  bis  zum  merklichen  Grösser- 
werden  der  Uflnung  vergehen. 

Ist  nornuilerweiso  die  Zeit  vom  ersten  Sprengversuche  bis 
zum  zweiten  Abspringen  oder  Bissigwerden  der  Kalkschale  eine 
80  lange,  dann  liegt  Grund  vor  zu  der  Annahme,  dass  durch  Yer- 
trocknung  die  Schalenhaut  schwer  serreissbar  und  straff  geworden 
sei  und  dass  die  Muskelkraft  des  Hfihnchens  nicht  mehr  ausreiche 
sie  zu  zerreissen.  Sehr  oft  gehen  in  den  Brutanstalten  die  Hühn- 
chen auf  diese  Weise  im  unvollständig  gesprengten  Ei  zu  Grunde 
und  man  findet  dann  die  Schaienhaut  stellenweise  so  lest  mit  dem 
Flaum  verwachsen  fangebacken),  dass  man  sie  trocken  nicht  ohne 
Verletzungen  ablösen  kann  (S.  188).  — 

Endlich  bemerkte  ich  noch  eine  eigenthOmliche  Bewegungs- 
erscheinung am  jungen  Htiinerembryo ,  die  ich  nirgends  er- 
wähnt finde. 

Wenn  man  mit  einer  Nadel  einem  lebendon  Hühnereinhryo, 
dessen  Zehen  eben  gesondert  erscheinen,  einen  der  künftigen  i  iügel 
oder  ein  Bein  oder  den  Schwanz  sanft  vom  Kumpf  abliebt,  so 
schnappt  das  Glied  gleich  nach  dem  Loslassen  wie  ein  Taschen- 
messer in  seine  frühere  Lage  zurQck.  Der  Versuch  Iftsst  sich  mit 
einiger  A'orsicht  öfters  an  derselben  Extremität  wiederholen.  Es 
handelt  sich  hier  durchaus  nicht  um  Reflexbewegungen,  denn  zu 
dieser  Zeit  bewirkt  weder  der  elektrische  Reiz,  Tn»rh  Stechen, 
Quetschen,  Amputation  der  Oliedmaassen  die  geringste  Antworts- 
bewegung, auch  ist  das  Zurückschnellen  kein  Beizungsvorgang, 
sondern  es  beruht  nur  auf  der  Elaslicität  des  embryonalen  noch 
nicht  einmal  deutlich  contractUen  Gewebes,  wofür  der  Beweis 
leicht  geliefert  wird  durch  Anstellung  desselben  Versuchs  am 
herausgenommenen  eben  abgestorbenen  Embryo.   Der  Erfolg  ist 
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hier  derselbe.  Jedesmal  kehrt  der  abgebogene  Theü  nach  dem 
Loslassen  sofort  oder  nach  wenigen  Augenblicken  in  seine  frühere 
Lage  zurück;  also  handelt  es  sich  hier  um  eine  in  der  Bichtong 
des  Längenwachsihums  der  Extremitäten  wirkende  Kraft  des  em- 
bryonalen Gewebes. 

In  Betreff  des  clironologisehen  Verhält ui^^e.s  uer  einzelnen 
von  mir  am  Huhnchen  im  Ei  beobachteten  Bewegungserscheinuugen 
vom  2«  bis  22.  Tage  verweise  ich  aui'  die  Beilage  wo  auch 
Käheres  über  die  directe  mid  indirecte  Reizung  der  embryonalen 
Muskeln,  die  Tetanisirbarkeit  derselben  und  andere  physiologische 
Einzelheiten  aus  meinen  Beobachtungs-  und  Yeisacbs-ProtokoUen 
zu  iiiiilen  ist. 

Über  die  Heweguugiu  der  Säugethier -Embryonen. 

Bei  trächtigen  Säugethieren  sieht  man  gegen  £nde  der  Trag- 
zeit h&ufig  die  Bauchdeoke  durch  die  Bewegungen  der  Früchte 
gehoben  werden,  wenn  man  die  Thiere  auf  den  Bücken  legt  Bei 

einigen,  z.  ß.  dem  Meerschweinchen,  scheint  öfters  eine  Welle 
über  den  ganzen  Bauch  zu  verlaufen,  dann  nUmlich,  wenn  schnell 
nacheinander  nielirmals  eine  Vorwölbung  der  Bauchhaut  durch 
Fötusbewegungen  stattfindet.  iSteckt  man  eine  lange  und  dünne 
Nadel  in  den  Fötus,  so  kann  man  fast  jedesmal  die  Bewegungen 
schon  aus  einiger  Entfernung  erkennen.  Sie  sind  sehr  unregd- 
mftsaig,  manchmal  lebhaft  und  schnell,  dann  wieder  träge,  und 
öftere  nimmt  man  auch  bei  bochtriUshtigen  Thieren  Tiertelstunden* 
laim  L^ar  keine  Fruchtbewegungeü  wahr,  dann  wieder  j)lützh'ch 
zuckende  Schwankungen  der  Nadel.  Man  hört  auch  leicht  \ni 
höchträchtigen  Thieren  stethoskopisch  die  Fruchtbewegungen  als 
ein  eigenthümliches  Knistern  und  Knacken.  Bei  itataplegischen 
Meerschweinchen  fand  ich  sehr  häufig  die  Eruchtbewegungen 
bedeutend  verstärkt  £&  iai  nicht  schwer  eine  einzelne  Extremi- 
tät des  Fötus  durch  einen  klemen  Bauch-  und  Uterus-Einschnitt 
hervorzuziehen  und  von  dieser  aus  intrauterine  Kneifreflexe  her- 
vorzurufen. Auch  sah  ich  das  isolirte  Bein  ohne  kiuiötliche  Reizung 
sich  lebiiat't  bewee^en. 

Da  die  Yermuthung  zulässig  erschien,  eine  Ursache  der  in- 
trauteiineu  Extremitätenbewegungen  sei  der  Wechsel  im  Saaer^ 
Btoffgehalt  des  Blutes,  so  achtete  ich  besonders  darauf,  ob  etwa 
die  Bewegungen  der  vier  Extremitäten  stärker  werden,  wenn 
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vorzeitig  ein  Ei  respirirt  wiid.  Ich  faud  aber,  dass  im  unver- 
sehrten £i  in  vielen  Fällen  die  Embryonen  die  Beine  nicht  be- 
wegen»  wenn  sie  Inspirationsbewegungen  machen,  in  eehr  vielen 
dagegen  die  Beine  bewegten,  während  ich  das  intacte  Ei  in  der 
Hand  hielt  vor  der  ersten  Athembewegung,  also  wie  im  nicht 
eröffneten  Mutterthier,  und  endlich,  das>  viele  1  rächte  sowohl 
fitarke  Extrem itäten-Streckiin gen  und  -Beugungen  als  auch  zugleich 
vorzeitige  AthembeweguMt,n  n  machen,  nachdem  der  Uterus  bios- 
gelegt worden.  Im  unversehrten  Uterus  (im  blutwarmen  Bade 
mit  0,6  Froc  Kochsalz)  sah  ich  auch  dicrjenigen  ganz  unreifen 
Meerschweinchenembxyonen  lebhaft  die  vier  Eztremilftten  bew^en, 
welche  noch  keine  Athembewegungen  machen  konnten  (einer  war 
10,3,  tili  anderer  10,7  Gramm  .schwer). 

Nahezu  reife  Cobaya-Embryoneii,  welche  mit  dem  Kopf  allein 
aus  dem  Uterus  durch  eine  Schnittwunde  nach  aussen  hervor- 
ragten und  bei  erhaltener  Placentarcirculation  Luft  athmeten,  habe 
ich  intrauterin  und  extrauterin  sich  oft  lebhaft  bewegen  gesehen, 
selbst  nach  Abnahme  der  Eigenwärme  der  Mutter  und  Fracht  bis 
gegen  33  ^  Sie  arbeiten  sich  ohne  alle  HiUfe  mit  den  Beinen 
törmlich  heraus  in's  Freie  und  nehmen  nach  der  Abnabelung  oft 
gleich  die  natürUclie  Stellung  älterer  Meerschweinchen  an. 

Viele  Versuche  zeigen  auch,  dass  nicht  jede  All  der  Ver- 
minderung des  Sauerstoffs  im  fötalen  Blute  Extremitätenbewegungen 
zur  Folge  hat  Damit  ist  jedoch  ein  Zusammenhang  der  beiden 
Erscheinungen  nicht  ausgeschlossen«  Dass  aber,  wie  ich  £and, 
Erstickung  des  trächtigen  Mutterthieres  auch  ohne  alle  sichtbare 
Fruchtbewegungen  eintreten  kann,  ist  nicht  etwa  auf  die  zur  Er- 
regung der  Centromotoreii  zu  langsame  Abnahme  des  Sauerstoff- 
gehalts zuriirk/.iilühren.  Denn  man  liat  Kaninchenembryonen  in 
allmälüic  ]i  verdimnter  Luit  unter  der  Glocke  der  Luftpumpe  sich 
eine  Zeitlang  sogar  convulsivisch  bewegen  gesehen,  und  als  die 
Bewegungen  in  stark  verdttnnter  Luft  aufgehört  hatten,  traten  sie 
nach  Luftzutritt  wieder  ein. 

Dass  starke  Blutentziehungen  bei  Thieren  die  Lebhaftigkeit 
der  Fruclitbewtgungt.^ji  sleigcrn  würden,  wai*  nach  den  Eri'ahiimgen 
am  Menschen  wahrschcinlicli. 

iJei  der  Todtung  mittelst  \'erblutens  ist  die  Wirkung 
in  der  That  auffallend,  sie  tritt  jedoch  etwas  spät  ein.  £in 
Beispiel: 

Bei  ciuem  hochtrttchtigen  Meerschweinchen,  dem  ich  tau  b^den 
Schenkelarterien,  ohne  m  paiudren,  volle  aelm  Gnn.  Blut  entiog,  so  dsM 
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seine  ScUeimhänte  weits  wurden,  eah  ich  sieben  Miniiten  nach  Begbm  det 
Aderlaeaes  so  stariie  Bewegungen  des  Fötus  eintreten,  wie  idi  sie  sonst  nie 
wahrgenommen  hatte.  Die  Erbebangen  der  Bancliwand  nahmen  aber  dann, 
obwohl  sie  nngemeln  ssUreich  worden,  an  Umfang  ab,  nnd  als  naefa  sehn 
Minntim  gar  keine  fVaehtbewegangen  mehr  ersddeiien,  schnitt  ich,  nditwiHi 
Minnten  naeh  Beginn  der  Blntentziehuag,  dato  Jnnge  heraus.  'Ek  macirte 
keine  Bewegungen  mit  den  Ebctremitfitcn  mehr,  sondern  AtheinbewsgaBgen, 
die  es  aber  aaeh  bald  einstellte.  Durch  Compression  deji  Thorax  liess  sich 
viel  Schaum  ans  den  Nasenlöchern  henrortreiben:  intrauterin  aspirirtet 
Fruchtwasser. 

Dass  in  ritos'om  Fällte  durch  die  Bhitentriehimg  der  mit  hmpren  Zähnen, 
Nägeln  und  Hanreu  versehene  fast  reife  7:h  Orm.  schwere.  148  Millim  lauL'e 
Fötuö  iin  Utenii*  Convulstonen  Imtte  und  dabei  auch  Inspiratioiisbewegungeii 
machte,  int  gewiss.  Die  Ursache  der  Krämpte  kunu  aber  nicht  Anämie  des 
Fötus  gewesen  sein,  weil  ich  nach  dem  Tode  desselben  djus  Her/.  uu<l  die 
Gefäaae  strotzend  voll  sehr  dunkeln  Blutes  fand.  Wnlirscheinlich  waren  die 
Krämpfe  nur  Begleiterscheinungen  der  starken  vorzeitigen  Inspirationsver* 
snefae  und  diese  durak  die  Ahiahme  des  Blutdrucks  und  der  SanentoAnfidv 
sur  Plaeecila  verursacht,  wodurch  die  Erregbarkeit  des  Athemeenlnim  so- 
nahm.  Denn  ich  habe  öfters  beobachtet,  dass  bei  hoebtrttcfatigen  Meer- 
schweinehto  bompression  der  Trachea  bis  zur  höchsten  Lebens^B&hr  an- 
haltende sdur  Sterke  Fmchtbew^gungen  nach  sich  sieht  und  dass  diese  sogar 
noch  minütettlailg  fortdauern,  wenn  die  Matter  schon  respiratlooslos  geworden 
oder  todt  ist  Einmal  traten  fSaf ,  ein  anderes  Mal  elf  Minuten  nach  desu 
letzten  Athemzuge  des  MutterthiereB  starke  FmebtbewegungeD  ein,  als  scImmi 
die  Herzthätigkeit  der  Mutter  am  Erlöschen  war. 

Dass  erhebliches  Sinken  des  Blutdrucks  schnellen  Tod  der 

Früchte  zur  Folge  hat^  zeigte  auch  Max  Runge,  ohne  freilich 
auf  eine  etwaige  praemortale  Steigei  img  der  intrauterinen  Fruchi- 
bewegungeii  zu  achten  (Vgl.  S.  2(l4j. 

Die  autonomen  Bewegaugen  der  schnell  aus  dem  Uterut}  ge- 
schnittenen, nahezu  reifen  und  sogleich  luftathmeodeu  KaiUDChen* 
embiyonen  sind  geradeso  wie  die  der  natürlich  geborenen  reifen 
Jungen  sehr  madgfaitig,  ungeregelt,  asymmetrisch,  arhjtfamisch. 
Manchmal  treten  lange  Pausen  ein,  dann  wieder  scheinen  die 
Beugungen  uiiJ  Streckungen,  das  Wälzen  aiii  der  warmen  Watte,  I 
das  Hin-  und  Her -Werfen  des  Kopfes  nach  links  und  rechts,  nach 
oben  und  unten,  iuutou  und  vorn  kein  Ende  zu  nelimeii.  Werden 
die  Thierchen  ruhiger,  so  machen  sie  doch  öfters  Bewegungen 
mit  ihren  Beinen,  welche  ganz  das  Ansäen  hahen,  als  wenn  sie 
sich  gegen  etwas  za  stemmen  beabsichtigten,  als  wenn  der  Fort-  i 
&11  der  früher  jeder  Extennon  Widerstand  leistenden  Uteruswand 
noch  ungewohnt  wäre.  Daher  das  eigentlmmliche  Strampeln  und 
förmliche  Schleudern  der  Gliedmaassen.  Dabei  bleiben  die  Thiere 
in  jeder  Lage,  die  man  ihnen  ertheiit,  widerstandslos  liegen,  aber 
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nicht  reglugslos»  wie  plötzlich  ergrifieae  erschrockene  geborene 
Thiere* 

Im  Oegenaatz  zu  den  nackt  und  blind  geborenen  Kaninchen 
sind  die  mit  dichtem  Pelz,  offenen  Aug^  und  langen  Schneide- 
zähnen geborenen  ^leerschweinchen,  auch  wenn  sie  eine  Woche 
vor  dem  noimalen  Temin  (von  ungefähr  neun  Wochen)  durch 
den  Kaiserschnitt  oder  Abortus  au  das  Tageslicht  gelangen,  viel 
schneller  im  Stande  zu  laufen,  sich  zu  eiheben  und  den  Kopf 
aoftnrichten.  Aber  anfimgs  bleiben  sie  Tölüg  hüHlos  in  jeder 
Lage  liegen  nnd  erheben  sich  nnvoUflt&ndig,  obwohl  sie  schon  ehe 
sie  den  Kopf  emporhalten  können  mit  demselben  Drehbewegungen 
von  einer  Seite  zur  iuuli m  raachen. 

Zweimal  (an  zwei  gleich  alten  zusammen  178  Grm.  wiegenden 
Cohaja-Embryonen,  die  ich  aus  dem  ütenis  herausschnitt)  konnte 
ick  misweilelhafib  MüssHf  daas  der  Fötus  meinen  zwischen  die  Zähne 
gehaltenen  Fingernagel  mit  bedeutender  Anstrengung  bisa  Beissen 
kommt  aber  intrauterin  schwerlich  vor.  Der  eine  war  vor  zehn, 
der  andere  vui  neun  Min.  extrahirt  worden,  ersterer  abgenabelt, 
ItUterer  nicht.  Ein  drittes  Mal  biss  em  eben  excidirter  Fötus 
meinen  Finger  unerwarteter  Weise  recht  kräftig.  Lässt  man  die 
Embryonen  der  Kaninchen  (Hasenkaninchen)  in  blutwarme  physio- 
logiBche  Chbinatriumlösung  austreten,  dann  sieht  man  sie  aach, 
wie  Zuntz  bemerkte,  mitont^  wischende  Bewegungen  mit  CBi.«Mm 
den  IjLinuii  an  der  Xabelgjegend  und  am  Kopie  machen  und  die 
Zunge  leckend  vorstrecken  (s.  ii.). 

Ich  habe  mich  ferner  wiederholt  davon  überzeugt,  dass  der 
nahestt  reife  Meerschweinchenibtus,  wenn  man  ihn  im  Uterus  in 
bhtwmrme  physiologische  Kochsalzlösung  ans  der  in  dieselbe  halb 
eingetauchten  passend  befestigten  Mutter  durch  einen  Bauchschnitt 
prolabiren  lässt,  sich  geradeso  bewegt  wie  in  der  Luft.  Nur  treten 
bei  erhaltener  Placentarcirciilation  öfter-s  PauKeii  der  Kuhe  ein. 
Dana  konnte  ich  durch  alleriei  Hautreize,  wie  Kneüen,  Stechen, 
au  jeder  beliebigen  Rtelle  Reflexbewegungen  hervorrufen,  w^he 
energischer  als  die  Eigenbewegungen  waren.  Idi  habe  sogar 
wiederholt  bei  solcher  Yersnchsanordnung  die  Embryonen  nach 
25emmg  eines  Spürhaares  die  bekannte  kratzende  Bewegung  mit 
der  Vorderpfote  derselben  Seit«  maclien  gesehen  bei  iiitactcra 
Amnion.  War  aber  der  Hautreiz  sehr  stark,  dann  trat  auch  oft 
eine  Inspirationsbewegung  ein.  Nichtsdestoweniger  kann  ein  sol- 
cher Fötus,  wenn  er  auch  viel  KochsaMösung  aspirirt  hat,  falls 
man  ihn  nachher  an  der  Luft  warm  hält  und  durch  Schwingen 
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das  aspirirte  Wasser  entiernty  dauernd  am  Leben  erhalten 
werden. 

Endlich  habe  ich  wiederholt  noch  nicht  ganz  ausgetragene 
Meerschweinchen,  ehe  sie  mit  dem  Kopfe  an  die  Loft  kamen,  mit 
einem  raschen  Schnitt  tief  decapitirt  und  gesehen,  wie  der  Kopf 

für  sich  allein  noch  lüuf  Minuten  lang  Atbembewegungen  mit 
Mund  und  Nase  niacht<3,  besonders  nach  Quetscbung  einer  Lippe, 
und  zugleich  die  Extremitäten  des  kopflosen  Rumpfes  sich  wie 
bei  unversehrten  Früchten  bewegten,  wenigstens  die  Hinterbeine. 
Diese  zeigten  auch  Beflexe  geradeso,  als  wenn  die  Enthauptung 
nicht  stattgefunden  hätte  (rgL  oben  S.  402).  Die  Lungen  blieben 
atelektatisch. 

Man  sieht  aus  diesen  Thatsacben,  wie  weit  die  Unabhängig- 
keit  der  fötalen  Bewegungen  von  der  Lultatlimung  gebt.  Sie  zeigen 
auch,  wie  die  iicoliacbtungen  an  anencepbalen  meu^ichlKiieu  Neu- 
geborenen (8.  u.)  und  die  Experimente  mit  Exstii-pation  des  Gehirns, 
wie  sie  zuerst  0.  Soltmann  an  neugeborenen  Thieren  ausführte, 
die  Unabh&ngigkeit  dfir  Eztremit&tenbewegungen  des  Embryo  vom 
Grosshim:  Wurden  beim  neugeborenen  Hunde  die  beiden  Hemi- 
sphären mitsammt  dem  Streifenhügel,  mit  Erhaltung  der  Sehhügel 
und  Vicrbügcl  t  x.^lupirt,  so  gingen  alle  vorber  von  dem  Tbiere 
ausgeführten  IJcwegnngen  —  aucb  Sauj^en  —  s^wiz  unvt'iandert 
ebenso  naoli  der  Operation  wie  vor  derselben  von  Statten  (Solt- 
mann 1876)  und  ich  habe  sogar  bei  den  eben  erwähnten  ersuchen 
nach  Enthimang  fast  reifer  aus  dem  Uterus  herausgeschnittener 
Meerschweinchenembryonen  die  Bewegungen  der  vier  Extremitäten 
oder  wenigstens  der  Hinterbeine  genau  so,  wie  bei  den  daneben 
befindlichen  nicht  enthaupteten  Controlthieren,  fortgehen  Mhua. 
80  dass  inemand  nach  Verdeckung  des  Kopfes  sagen  konnte,  ob  dle^e 
auch  entbirnt  oder  entbauptet  wareii  oder  nicht. 

Nur  darin  geht  Soltmann  zu  weit,  dass  er  sämmtliche  Be- 
wegungen des  Neugeborenen  nicht  nur  für  imwillkürUch  erklärt 
—  das  smd  sie  —  sondern  auch  für  ausschliesslich  ^^liurcb  die 
als  Beiz  wirksamen  Kräfte  der  Aussenwelt^  zu  Stande  gekommen 
ansieht,  während  sie  in  Wahrheit  zum  grossen  Theil  aus  inneren 
Ursachen  —  wie  bei  dem  noch  garnicbt  durch  äussere  Reize  er- 
regbaren und  doch  sieb  bewegemlen  jüngeren  Embryo  —  abzu- 
leiten, d.  h.  impulsiv  sind,  wovon  weiter  unten. 

Aus  der  von  Soltmann  entdeckten  Thatsache,  dass  durch  im 
den  elektrischen  Beiz  toq  der  Qrosshimrinde  aus  beim  neugeborenen 
Hunde  und  Kaninchen  keine  Muskelfaewegungen  ausgelöst  werden 
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können  —  während  solches  in  der  zweiten  Lebenswoche  bereits 
der  Fall  ist  —  wird  unmittelbar  zn  folgern  sein,  dass  elektrische 
Beizang  der  Hirnrinde  beim  Fötus  eben&Us  keine  motorischen 
Effecte  haben  wird.  So  lauge  keine  Bewegungsvorstellungen  da 
sind,  im  intrauterinen  Leben  und  lumiittelbar  nach  der  Geburt, 
kann  demnach  überhaupt  kein  Eintiuss  der  Grosshimrinde  auf  die 
Bewegungen  sämmtlicher  Muskeln  zu  Stande  kommen,  weder  ein 
excitomotorischer,  noch  ein  hemmender.  Mit  anderen  Worten: 
die  fötale  Motilit&t  ist  unabhängig  von  der  Binde  des  Grosshims 
im  Gegensatz  za  deor  Motilität  des  Geborenen,  und  die  Ausbildung 
iriotonsch  fungirender  Theile  in  der  grauen  Kinde  ist  abhängig 
von  peripheren  sinnlichen  Eindrücken  nach  der  Geburt. 

Demnach  ist  es  vollkommen  unzulässig i  das  Vorhandenseiu 
einer  Willkür  beim  Embryo  anzunehmen,  weil  diese  ohne  Yor- 
stellongen  und  individuelle  Empfindungserinnerangen  dem  Messer 
ohne  Heft  nnd  Klinge  gleichen  wQrde. 

Ümsüwemger  dar!  beim  Embrj'o  der  Säiigctliiere  (und  des 
.Menschen)  ein  ausgebildeter  Wille  angenommen  werden,  als  ge- 
rade das  für  diesen  charakteristische  Merkmal  der  KeÜeKheiumung 
meist  gänzlich  fehlt.  Soltmann  konnte  durch  elektrische  Reizung 
gerade  deijenigpn  Himtheile,  namentlich  der  vorderen  Loöi  der  i« 
Hemisphären,  keine  Reflezdepression  beim  neugeborenen  Hunde 
hervomifen,  welche  doch  Simonoff  (1866)  bei  Hunden  von  wenigen 
Wochen  schon  funct ionsfähig  fand.  Es  gehen  also  beim  Neu- 
geborenen —  und  darum  a  fortiori  beim  Embr}'0  —  vom  Ge- 
hirn keine  Erregungen  in  das  Rückenmark^  welche  den  Ablauf 
von  Beflezen  hemmten,  wie  Soltmann  hervorhob.  Ausserdem  fand 
er,  dass  selbst  statke  periphere  Beizungen,  ümschnfirungeu  und 
andere  bei  Erwachsenen  reflexhemmend  wirkende  Eingriffe  bei 
neugeborenen  Thieren  wirlain^'sh)s  bleiben,  wenn  das  Rüokenniai  1; 
dicht  unter  der  M'  ihillu  oldvuydta  durchschnitten  war,  wie  bei  den 
analogen  Versuchen  an  erwachsenen  Thieren  von  T^ewisson  (1869), 
welche  eine  starke  Beiiezdepression  kennen  lehrten.  £s  bleibt 
auch  die  Beflezl&hmung,  welche  letzterer  nachQaetschnng  einzelner 
Theile,  wie  der  Niere,  des  Uterus,  eintreten  sah,  bei  neugeborenen 
Hunden  imd  Kaninchen,  aus.  wie  Soltmann  bemerkte.  Dem-  [47 
nach  wird  beim  Fötus  des  llnmles  und  des  Kaninchens  die  Ab- 
wejjenheit  aller  Beliexhemmuiigsapparate  auch  im  Rückenmark 
als  sicher  anzusehen  sein.  Dasselbe  gilt  wahrscheinlich  auch  lilr 
den  Menscheui  welcher  gerade  in  der  ersten  Zeit  seines  extraute- 
rinen Lebens  eine  grössere  Neigung  zu  Convulstonen  zeigt 
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Doch  darf  dieser  IUI  und  nicht  verallgemeinert  werden.  Bei 
dem  neugeborenen  und  Irühgeborenen  Meerschweinchen  habe  ich 
unzw^elhafte  Zeicheo  bereits  wirksamer  Reflexhemmung  wahr- 
genommexL  Wenn  man  nämlich  ein  unberührtes  Thier  beobachtet, 
wfthrend  in  nicht  m  Ideinen  Paosen  ein  etaiker  koner  Schall  [» 
ertönt,  so  sieht  man  jedesmal  beide  Ohrmuscheln  stark  bewegt 
werden.  Wird  aber  unter  sonst  gleichen  Umständen  dag  Thier- 
chen mit  einer  Tiegelzange  oder  Hakenpincette  au  der  Nacken- 
haut schwebend  sehr  fest  gehalten,  so  bleibt  nach  wenigen  Augen- 
blicken, spätestens  Minuten,  der  Ohrmoaehelreflex  aus  beim 
Ertönen  des  unsichtbaren  Hammerschlags  oder  er  wird  gaas 
schwach.  Bei  erwachsenen  Meerschweinchen  gelingt  dieser  Ver- 
snch  insofern  noch  besser,  als  sie  ^riUurend  der  ungewohnten  starken 
periphei*en  Reizung  sich  meist  vollkommen  nihig  verhalten,  wäh- 
rend das  junge  Thier  fortialirt  die  Gheder  zu  bewegen  oder  zu 
schreien.  Aber  allein  aus  dem  constanteu  Seh  wacher  werden  des 
Ohi'-Kefiexes  in  dieser  La^e  folgt  evident,  dass  bei  eintägigen 
und  erst  vor  einer  halben  Stunde  oder  mehreren  Stunden  aus  dem 
Uterus  geschnittenen  noch  nassen  Cavien,  denen  die  Nabelschnur 
noch  anhängt,  eine  reflexhemmende  Wirkung  stsricer  peripherer 
Beize  vorhanden  ist 

Nicht  so  deutlich  zeigte  sich,  nach  anilLren  \  ei buchen,  die 
ich  anstellte,  die  Reflexhemmung  beim  Neugeborenen,  z.  B.  beim 
Irisreflex.  Wird  Magnesiunüicht  mittelst  einer  »Sammellinse  auf 
das  Auge  eines  neugeborenen  Meerschweinchens  concentrirt,  so 
verengert  sich  die  Pupille  stärker  wenn  es  nnberOhrt  ist,  als  wenn 
ein  sehr  starker  peripherer  Beiz  einwirkt  Bei  erwachsenen 
Meerschweinchen  fand  ich  aber  den  üntersclned  der  Fnpillenweite 
grösser.  Bei  ihnen  bleibt  die  Pupille  sclir  gross  im  hellen  IJchi 
nach  Kneifen  der  Haut  Für  andere  Reflexe  —  nach  elektrischer 
und  mechanischer  Haut-  und  Schleimhautreizung  —  gilt  dasselbe. 
Immerhin  bleibt  die  Thatsache  bestehen,  dass  die  neugeborenen 
Cavien,  welche,  wie  erwähnt,  viel  reifer,  als  Hunde,  Katzen,  Ka- 
ninchen und  andere  Thiere  geboren  werden,  schon  emttu  wirk* 
samen  Reflezli«ninungsai»parat  mit  auf  die  Welt  bringen« 

Auch  die  Versuche  von  Tarchanoff  sprechen  dafür,  wel-  itn 
eher  fand,  dass  schon  bei  neugeborenen  Meerschweinchen  die  Reiz- 
ung der  Vorderlappen  die  Retiexbcwegungen  niässigt.  WVini  mau 
solche  Versuche  bei  den  der  Reife  nahen  frisch  dem  Uterus  ent* 
nommenen  Embryonen  ausführte^  müsste  sich  ein  Zeitpunct  er^ 
mittein  lassen,  in  welchem  die  Befiesbewegungen  wie  bei  den 
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neugeborenen  Hunden,  Katzen  und  Eaninohen  nicht  durch  centrale 

iieizung  vermindert  werden  konneu. 

Der  bemerkenswerthe  Unterschied  der  KmbryoneTi  in  dieser 
BQiißhmg  (Ygl  die  liemiuende  \\  irkung  der  Herzvagasreizuug  kS.57) 
kann  nur  auf  angleiche  Ausbildung  des  Gehirns  zurückgefilhrt 
werden.  Die  Gattungen  Canii,  Feli»^  Cumeulus^  Homo  haben  noch 
nidit  soviele  Verbindungen  zwischen  sensorischen  und  motorischen 
Centren  im  Gehirn  zur  Zeit  der  Geburt  ausgLbikkt,  \ml  Cavia. 
Letztere  hält  sich,  läuft,  höi-t,  sieht,  beisst  und  bewegt  »ich  eine 
A  lertelstuude  bk»  eme  Stunde  nach  der  Geburt  viel  volikommener, 
als  erstere. 

Auf  die  Folgen  dieser  grossen  Verschiedenheit  der  Entwick- 
lung des  CentralnerTeiieysteins  ftr  die  psychische  Ausbildung  nach 
der  Geburt  habe  ich  an  anderer  Stelle  hingewiesen.  Je  mehr  [m 
Bewegungen  ein  neugeborenes  Thier  vor  und  sogleich  nach  der 
Geburt  vollständig  austüliren  kann,  umsoweniger  neue  Bewegungen 
kann  es  später  er) erneu.  — 

Da  in  der  literatur  Uber  die  Bewegungen  der  vorzeitig  und 
rechtzeitig  geborenen  S&ugethiere  sehr  wenige  Angaben  existiren, 
so  seien  hier  mehrere  von  mir  unmittelbar  nac^  oder  während 
der  Hetrai  litung  des  lebenden  übjects  niedergeschriebene  sijecielle 
iJeobacliiiiiJgen  angereiht.  Sie  sollen  zugleich  als  Belege  für 
das  Vorige  und  tur  einige  der  folgenden  ailgemeineren  Sätze 
dienen. 

Am  5.  Febr.  1875  schoitt  ich  einem  hochträchtigen  Meenchweincbeii 
drei  Junge  heraus.  Alle'  drei  noch  nicht  ausgetragen,  schrieen  doch  be- 
vor die  Wasserhant  von  ihrem  Kopfe  ganz  entfernt  war;  sie  hatten  schon 
aemlich  lange  Haare,  Zihne,  Nägel  und  offisne  Augen  mit  brauner  Iris.  Die 
drei  NabeischnOre  worden  durefasehnitten,  nicht  unterbunden,  vertrockneten 
nach  einigen  Tagen.  Die  Thiere  worden  in  Watte  und  später  im  Brdtofen 
warm  gelialten.  Die  ersten  drei  Standen  bewegten  sie  die  vier  Extremitäteii 
uud  den  Kopf  völlig  untymmetrisch,  blieben  in  den  ihnen  ertfaeitten 
btelliiugeu  auf  dem  Kücken,  auf  der  Seite,  auf  dem  Bauche  liegen,  meist 
S(  1)1  lebhaft  die  Beine  bewegend,  ohne  eine  coordinirtc  Bewegung  zu  Staude 
SU  bringen.  Erst  nach  drei  Stunden  V)L'\vcgte  Hich  eins  von  den  Thiercheu 
ein  wenig  geradeaus,  die  Beine  anziehend  beim  aufrechten  Hocken,  aber 
dann  wieder  wälzte  es  sich  auf  dem  weidien  Tuch  und  war  erst  vom  vierten 
Tajre  an  im  Stande,  sich  regelmässig  vorwärts  zu  hewpirr'n.  Uninittplbar 
imcb  der  künstlichen  Fnihpjehurt  mai}it*Mi  rIU'  t\vA  Früchte,  ab  t'in  (ilns- 
löhrcht'n  in  den  Mund  gebracht  worden,  b;iug newe^Miiigen,  zwar  nicht  jcd«'h- 
ihh!  b«  im  Eintuli  en  des  Köhrchens,  aber  nieisfi  iks.  Dasselhr  pilt  für  die 
b'  iösbewegtuigtjn:  Der  Fingernagel,  zwigcheu  die  Zähne  g^'^irncht.  '^^^urde 
nach  ein  bis  zwei  St  unden  sciion  uierklic  Ii  festgclialt*^n.  Die  1  in»  i  c  wurdm 
uuu  eine  Woche  lang  blos  durch  baugenlassen  an  ausgezogenen  (jrlasröhrehen 
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mit  erwärmter  Kuliiiiilch  ernährt;  eiuoi»  ätarl)  schon  am  8.  Febr.  Die  beiden 
anderen  fingen  am  11.  Febr.  selbständig  an  Wei.s>brotl  in  Milch  anzunagen. 
Sie  wurden  dabei  Tag  und  Nacht  im  Brütofen  gehalten  in  Watte,  deren 
Temperatur  jedoch  die  Blntwflrme  nidit  enreiebte.  Am  8.  Febr.  tranken  die 
Thiere  nicht  ans  einem  ihnen  ▼orgehaltenen  dflnnwandigen  PoraeDantiegei- 
eben  mit  UUeh,  oondem  binen  den  TiegebEsad  fest,  obgleich  die  Scbnanae 
m  die  Milch  getaucht  wurde.  Am  12.  Febr.  tranken  rie  Jedoch ,  indem  die 
lippen  mit  Milch  durch  ixeiwilligoa  Eintauchen  bcuetat  nnd  dann  die  Flflsaig* 
keit  eingeschlürft  wurde,  worauf  deutliche  Schluckbewegiuigen  eintraten ;  die 
Lippen  wurden  aber  nicht  abgeleckt  Ich  sah  am  12.  Febr.  das  eine  Thier 
sehr  g^hickt,  nachdem  es  in  Milch  aufgeweichte  Semmelstückchen  reich- 
lich zu  sich  genommen  hatte,  mit  den  Vorderbeinen  links  und  rechts  die 
Schnauze  abtrocknen,  genau  so  wie  nlte  Meerschweinchen  es  zu  t!nni  jitleiren. 
Bei  jenem  Zernagen  des  Seuimels  wurde  übrigens  zwischenciurcli  luirtnäckig 
an  dem  Tiegelrande  genagt,  wie  es  .schien,  überhaupt  an  allem,  wm-^  an 
die  Lippen  oder  »He  Zähne  gerieth.  Sehr  auffallend  war,  dasj-  imm  Ii  :im 
12.  Febr.  häufig  abwechselnd  das  eine  Thier  imter  das  andere  kroch  und 
genau  dieselben  stos. senden  Bewegimgen  mit  der  Schnauze  g'gen  die 
untere  Bauchpartie  ausführte,  wie  sie  ganz  junge  säugende  Meerschweinchen 
an  ihrer  Mutter  ausanfBhren  pflegen.  Die  beiden  Tbiercheu  hatten  aber  gar 
keine  Mutter  an  aehen  bekommen.  Denn  ich  hatte  swar  am  5.  Febr.  etwa 
Stunde  lang  ein  erwachaenea  wdbOches  Meerschweinchen  in  ihre  Nihe 
gebracht  Daaeelbe  bfieb  aber  bewegungsloa  sitzen,  ohne  die  mindeste  Notia 
von  den  drei  FrQhgeboienen  au  nehmen  und  diese  verhielten  sich  genau  ao 
wie  in  seiner  Abwesenheit  Hiemach  schemt  also  die  Aufruchnng  der  2itie 
nicht  zufiillig  zu  sein,  sonst  wfirden  die  zwei  Thiere  sie  nicht  an  sich  g^gen- 
sdtig  gesucht  liaben  mit  Überfluas  an  Nahrung. 

Am  12.  F^br.  Nachm.  brachte  ich  itfr  die  Dauer  einer  yiertelstmide 
ein  trftchtiges  Meerschw^cheB  zu  den  awei  Ideinen.  Es  nahm  keine  Notiz 
?on  ihnen.  Die  Kleinen  setzten  ihre  eigenthümlichen  Bewegungen,  Stossen 
gegen  Hals,  Brust  und  Bauch  gegeneinander  in  ihrer  Gegenwart  fort,  krochen 
auch  einige  Mal  unter  und  über  die  Alte,  ohne  aber  zu  saugen«  Gleich 
darauf,  naeluleni  die  Alte  entfernt  worden  war,  wurde  den  Jungen  Brod  imil 
Milch  vorgesetzt,  welches  sie  begierig  nahmen.  Die  Thiere  waren  wie  ge- 
sagt noch  nicht  reif,  doch  lebte  eines  über  zwei  Jahre.  — 

Am  7.  Febr.  l!S7;)  öffnete  ich  einer  tritchtigen  Caria  cohava,  deren 
FriUhte  leibhafte  Bewegungen  zeigten ,  schnell  die  Bauchh'lilr  .<ofort 
prolaliii  Ten  drei  Embryonen  im  Uterus  in  ein  vorher  bereit  geiiaheu' blut- 
waruics  Wasserbad,  blieben  aber  uoeh  mit  dem  mütterlichen  Kc.irper  lui  j 
Zusammenhang.  Nun  sah  ich  bei  zweien  während  etwa  einer  Minute  keinerlei  | 
Bewegung,  hierauf  bei  allen  dreien  Athcmbeweprungeu  mit  offenem  Munde  i 
auch  nach  der  Ablösung  des  Uterus.    Nur  beim  ersten  glaubte  ich  vor  der 
ersten  Athembewegung  im  intacten  £i  nach  der  Herausschälung  aus  dem  i 
Uterus  sehr  schwache  Bewegungen  der  Hinterbeine  wafarnindimeiL  Jeden- 
falls aeigt  dieser  Versuch  (wie  der  folgende),  dass  Dyspnöe  ohne  ataike 
Bewegungen  bei  unreifen  Frttehten,  die  sidi  schon  bewegen  können,  eaa» 
treten  kann. 

Am  8.  Jan.  1879  wurde  einem  triehiigai  Meerscbwein^en  die  Bauch- 
höhle geö&et  Sogleich  prolabirte  der  Uterus  mit  einem  Fötus.  Dieser 
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machte  AÜiembewegongen,  welche  durch  die  dünne  Uteruswand  hindurch 
deatlich  ao  dem  weiten  öffiten  des  Mundes  und  Zurückwerfen  des  Kopfes 
erkttmt  wurden.  Sie  wurden  nacli  Eröffnung  d^  Uterus  hiufiger  in  dem 
noch  geschlossenen  £1.  Ausserdem  fanden  statt,  aber  nur  einen  Augenblick, 
pendelnde  Bewegungen  beider  Beinpanre.  Dasselbe  Verhalten  zeigte, 
jedoeh  ohne  die  geringsten  Extremitätenbewegungen  der  zu  zweit  heräns- 
genommene  Fötiis,  ein  dritter  war  schon  länger  intrauterin  abgestorben,  ein 
vierter,  als  ich  ihn  herausnahm,  schon  erstickt.  Alle  waren  wenig  behaart, 
die  Zähne  weich,  die  Liinj^en  der  drei  lebenden  Jung(  ii  04,  100,  103  Millim. 
\<m  der  Nasenspitze  bis  zum  After  g'erndlinii,'.  Sie  stai'ben  ohne  andere  als 
respiratorische  Bewegungen  zi\  machen  naeli  einigen  Minuten.  Diese  Be- 
obachtung zeigt,  das«  die  Extremitiitenbowogungen  bei  anreiten  f'rüchten 
sehr  sehneil  nach  der  Störung  tler  Placentarathmung  erlöschen  und  nur  die 
Atheui  be wegungen  fortbe«>tehen. 

Einen  grossen  Meerschweinchenfötus  sah  ich  (im  Jan.  1879)  im  unver- 
sehrten Mutterthier,  dessen  einzige  Frucht  er  war,  sich  längere  Zeit  hindurch 
T     dem  Alissehneiden  bewegen  (an  den  Erhebungen  der  Bauchwand),  als 
wenn  er  sich  streckte.    Darauf  liess  ich,  die  Bauchhöhle  öffnend,  den  Träg- 
st« k  I  r  il  ibiren  und   yf\})  durch  dessen  durchscheinende  dünin'  Wand  hin- 
lurch  den  Fnhi-  oliae  die  geringste  Athembewegting  eiiu  -t  irke  Knmpf- 
bi'weguug  auaführen,  wie  ganz  junge  Embryonen  von  FischcD  iin  l  Hühnern 
es  zu  thun  pflegen,  so  dass  auch  die  Extremitäten,  die  vorderen  und  hinteren 
zugleich,  passiv  eine  Lageäiiderung  erfuhren.   Nach  der  völligen  Freilegung, 
Abnabelung  und  dem  Beginne  des  Lnftathmens  wiederholten  sich  diese 
zuckenden  Eumpfbewegungen,  wobei  die  viei   li\treinitäten  förmlich  ge- 
schleudert wurden.    Es  blieb  kein  Zweifel  bestehen,  dase  diese  Bewegungen 
nüt  den  vorher  im  intacten  Uterus  und  Mutterthier  ausgeführten  identisch 
and  von  der  Luftathmung  oder  einer  Intrauterinen  Dyspnöe  völlig  unab* 
bSngig  waren.  Naefa  ftnf  Min.  wurden  diese  Bewegungen  seltener  und  harten 
nach  weiteren  zwölf  Hin.  ganz  auf.  Noeh  22  Min.  nach  dem  Heransschneiden 
keine  Reaction  auf  starlce  Schalhreize,  aber  entschiedene  Versuche  sich  aus 
der  Rackenlage  sa  befreien.  Augen  oflen.  Die  £ztieniitftten  werden  nun 
eelbsMndig  aqminietrlsch  bewegt  Beim  unsanften  Berühren  und  Abtrocknen 
Quieken.  Noch  sieben  Minuten  spAter  behält  aber  das  Thier  wieder  jede  ihm 
ertheiitc  Lage  mehrere  Secunden  lang  bei,  auch  die  der  einzelnen  Eztremi- 
tSten.  Bei  Berührung  der  Conjunctiva  schlicsst  sich  das  Auge  langsam  und 
nicht  vollständig.    An  einem  Beine  frei  aufgehängt,  bewegt  das  Thierchen 
die  drei  anderen  einzeln.    Eine  Minute  nach  diesen  Versuchen  hat  über- 
haupt bereits  die  Widerstandslosigkeit  aufgehört.   Die  Extremitäten  behalten 
die  ihnen  ertheilten  Lagen  nicht  mehr  bei,  sondern  kehren  in  die  Lage  der 
halben  Flexion  sogleich  zurück.    Reaction  auf  Schalln;ize  oR  Min.  nach  dem 
H^ransnehmen  noch  nicht  vorhanden;   57  Min.  nach  demselben  deutliche 
Kaubewegungcn.    Beim  Anblasen  schliesst  sich  das  Auge  jetzt  sein-  .^^chnell; 
♦{•4  Min.  nach  demselben  erhob  sich  zwar  daH  hingelegte  Tliier  noeh  nicht 
von  .selbst,  äues  aber  auf  seinen  vier  Füs-^'-n,  als  ich  es  hiiiärtzte.  eine  Min. 
lang,  tiel  dann  um,  erhob  .sieh  von  »eil»>t  wieder  naeli  einigen  Secunden 
und  blieb  dann  in  seiner  natürlichen  btellnug,  mit  den  Vorderbeinen  un- 
symmetrische Bewegungen  ausführend.    Die  Beobachtung  nnisäte  abge- 
hlochen werden.    Sie  zeigt  aber,  wie  äclmeii  uacu  der  künstlichen  Geburt 


426 


Die  embryonale  Motilität 


die  Bewe^n^eu  zwei  kmfts^i^  werden.    Ailerdiügö  war  der  fast  reife  Fötas 
150  Milliui.  laug  von  dci'  Ma^u  bb  zum  After. 

Am  7.  Jau.  1879  entnahm  ich  dem  Uterus  vier  lebende  nur  SO  bis 
81  lUllim.  lauge  Meenebweiiicheo-Bmbfjronflii  in  den  uivenehiten  Efliüntf 
Kaiser  bewegte  aiek  Aneh  naoh  dem  Freilegen  trat  krine  Athcmbewegiuig 
twd  kerne  aonatige  aetive  Bewegung  ein.  Sebr  junge  Embiyonen  verballan 
Bieh  dwehweg  naeb  dem  Bloilegeii  tnbiger  «la  filtate»  wonuu  ab«r  mehr 
folgt,  dan  flie  aicb  im  Uteraa  ganiicbt  bewegen,  ilancbmal  sah  ick  aneh 
gi<tesere  nnvetaehite  £mbryonen  sieb  dauernd  ganz  ruhig  veibalteB. 

So  am  14.  Jan.  1879  drei  eines  Meeracbweinchens.  fiiaea  war  81,  eines 
88  Millim.,  das  dritte  ungef^  ebenao  lang.  Kur  eins  machte  im  £i  eine 
einzige  Athembewegnng ,  keines  irgendwelche  Extremitäteube wogung.  Das 
Her/  ixWcr  drei  schlug  noch  sehr  lange  nach  dem  Herausnehmen  und  zwar 
schneller  nach  dem  Eintauchen  in  liandwarmes  Wass<T,  In  tlieseni  FalK 
war  die  ÄIotilitRt  der  Embr}'onen  auch  vor  dem  Otlhen  der  liauclihölil« 
nicht  consratirt  worden.  Dennoc  li  waren  öie  uoruial  und  die  Nabelveue  des 
einen  sehr  hcllrpth  beim  Uerausueiimen,  der  Magen  mit  gelber  Flüssigkeit 
prall  gefüllt. 

Die  S.  IGÜ  bereits  erwähnten  Kauiuchen-Embryoneu  vom  15.  Jau.  1879 
machten  im  unversehrten  Ei  geradeso  unregelmässige,  nicht  associirte,  ganz 
uncQordinirte  Bewegungen  wie  nach  der  AbUlsuqg  der  Amnion  in  wanner 
Watte  m  der  Luft  Sie  konnten  aber  dmpch  das  warme  Bad  mit  freiem 
Kopf  nicht  am  Leben  erhalten  werden;  L&nge  swisehen  10  Vt  und  11  Centim. 
Der  Magen  enthielt  FraGhtwaaaer. 

Der  S.  158  erwähnte  Meerachweinchenf^tue  vom  23.  Jan.  1879  bewegte 
sich  iu  dem  frei  auf  dem  Rtteken  liegenden  (katapl^ischen)  Mutterthicr  leb- 
haft, sodass  fast  jedesmal,  wenn  an  einer  Stelle  eine  Vorwölbung  der  Bauch- 
decke stattfand,  unmittelbar  darauf  an  einer  nahegelegenen  Stelle  eine  ähn- 
liche Erhebung  stattfand.  Im  freigelegten  Utems  machte  der  Fötus  deuthch 
sichtbar  symmetrische  Bewegungen ,  indem  er  die  Vorderbeine  streckte  und 
dann  dir  llinterheine.  Diese  Bewrgungen  aiisbcrhalb  der  Mutter  im  Ei  ent- 
sprachoii  genau  den  Verändeiuncren  der  BauchwaiKl  vorher.  Di^'  beiden 
Vorderbuine  wurden  gleichzeitig;,  die  beiden  iimterbeine  ebenfalls  gleich- 
Keifig  gesücckt,  bez.  angezogen.  Im  Ei  fanden  nur  selten  nicht  gleichzeitige 
bilaterale  Bewegungen  statt,  nach  der  Abnabelung  aber  häutig  abweehseln- 
dcs  Pendeln  des  linken  und  rechten  Vorderbeines,  das  mau  auch  sonst  oft 
beim  Neugeborenen  wahrnimmt. 

vt.  M{irz  IbTi^.    Hociitrftchtige  Cavie:  links  und  rechts  lebhafte  Frucht-  i 
bewegungcu,  aber  in  langen  Pausen.    Ich  ötaeh  ieehti>  in  den  Fötus  eine 
1    Zoll  lange  Heftnadel  ^        ^  Heft  frei  sich  bewegte; 

sofort  fing  dieselbe  an,  mit  nnrithlbarer  Firequens  unregelmässig  hm  und  1 
her  au  sehwingen  tu  sebr  groasen  und  kleinen  EzomEsionatt.  Linkeraelti  taat 
die  Kadelbewegung  erst  nach  mehreren  Seeunden  eu,  dann  aber  adir  stock,  | 
wenn  aneh  in  Pansen.  Ausserdem  links  schon  beim  Orftcken  der  Frucht 
mit  der  Hand  u.  z.  des  Kopfes  stärkere  Bewegungen.  Also  UQgebonme 
Meeischweinchen  haben  eine  relativ  hohe  fieflexerregbarkeit 

Am  10.  Ute  1879  um  11  Uhr  S9  Hin.  sah  leb  den  Kop£  eines  jungon 
Meerschweinchens  in  der  Eihaut  ans  der  Scheide  eines  schon  Ubiger  beob- 
achteten  hoehtrilchtigen  Thierse  austreten.  Das  halb  geborene  Jnqge  machte 
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sogleich  eine  Athembewcgung  im  Ei;  hicnurf  preiste  das  MutterllHer  mit 
einem  Bnek  die  hintere  Hälfte  vollends  ans  tmd  venocbte  die  Eihaat  sn 
Serbeissen.  Hierbei  schien  ihm  meine  Anwosooheit  störend,  es  floh  in  eine 
Ecke  seines  Kastens  und  schleppte  das  auf  dem  Rücken  liegende  Junge  am 
Nabelstrang  hinter  sich  her.  Dasselbe  machte  onterdessen  suckende  Be- 
wep^nngcn  mit  doii  Vordorbeinen.  Die  Eiliaut  zerriss.  Darauf  wurden  die 
afifangs  nelteiien  Athenibewegunpun  stiirmisch  Erst  vier  Minuten  nach  der 
Geburt  jiiepte  das  Junge.  Seine  Augen  wan  n  vom  Aufaug  an  offen.  Schon 
vor  11  •'44™  machte  eft  lebhafte  KopfbcweL^un^tju.  Um  diese  Zeit  erschien 
die  Placenta.  Sie  wurde  lieL'*'?)  gelassen,  indem  die  Mutter  mit  den  Zähnen 
fin  zweitem  Junges,  den  Kopt  jjueröt,  förmlich  herausholte:  lO*"  47"»  war  das- 
selbe geborcu  und  piepte  sogleich.  Aui  h  machte  es  sofort  lebhafte  zuckende 
Bewtiguugen  der  Vorderbeine  und  des  Kopfes.  11'' 48™  niirde  es  ebenso 
wie  dts  erste  am  Nabelstraag  nachgeschleppt,  wobei  dieser  serriss.  Die 
IfattertoclKleifrigdasJnnge,  welches  11 49**  heftig  sdmiet.  Hieranf  frisst 
die  Mutter,  onbekümmert  nm  die  Jimgen,  die  Phu^ente.  Beide  Jungen  wer> 
den  übrigens  dnreb  die  Beste  des  Nabelsteangs  nnd  der  f^hant,  welefae  sich 
nie  SMnge  um  die  Hintarbeine  gewkkelt  haben,  bei  ihren  lebhaften  vüllig 
unregelmXssigen  Bewegimgen  behindert  Um  12^  7  V^™  holte  die  Matter  mit 
den  2iäimen,  den  Nabelatrang  senrend,  die  sweite  Nachgeburt  herans  nnd 
begann  sogleich  dieselbe  zu  verzehren.  Aber  um  12''  9'"  erschien  vor  dem 
^>cheideneingang  ein  dritter  Fötuskopf  in  intacter  Eihaut  mit  offenen  Augen. 
Ich  nahm  da.**  Muttertliirr  in  Hie  Ilaiifi,  hielt  in  der  Kiickenlage  niu!  :^fi!i. 
vr'ie  12**  10  \  ."^  durch  eine  plin/liche  Mru  e^^uug  die  Frucht  nnsg'PHtossen  wunie. 
^•ie  war  kleiner,  als  die  beiden  ersten,  Ixw  i  orte  sicli  aber  t:t  rade  öo  wie  dieise, 
Hthinete  12^  11%  schrie  und  machte  stiampelnde  Bewegungen,  durch  welche 
Hie  Reste  der  Eihaut  abgestreift  wui'den.  Bei  den  drei  Jungen  trateu  nach 
ujiuuteiüangen  ununterbrochenen  regelloäcu  Bewegungen  der  Extremitäten 
und  des  Kopfes  Pausen  der  Ruhe  ein,  wobei  sie  jede  ihnen  eHheilte  Stel- 
long  beibehielten,  ohne  dass  jedoch  sämmtliche  Extremitäten  dabei  TölUg 
bewegungslos  geworden  wären. 

IMe  Belehrung  der  Bindehant  des  Auges  hatte  11^  67*  bei  dem  enten 
tind  iweiten  Jongen  prompten  Lidschluss  sur  Folge,  beim  sweiten  trat  er 
jedoch  nicht  so  schnell  wie  beim  ersten  ein,  bei  jenem  also  10,  bei  diesem 
18  Minnten  nach  der  Gebort. 

AoBser  dieeer  fieflexbewegmig  und  dem  Ohrmuschelreflex  constatirte 
ich  Tor  11^51"  bei  beiden  Jnngen  die  Empfindlichkeit  fttr  Schmers,  also 
ii&nprhalb  der  errten  18,  bez.  10  liinnten  nach  der  Gebort  Denn  lelehtoe 
Comprimiren  eines  Fasses  mit  einer  Pinoette  hatte  regelmäsaig  einen  Schrei 
aar  Folge. 

Als  ich  nach  2*;^  Stunden  die  Thtere  wiedersah,  welche  inzwi.-ohon  auf 
Ueu  mit  der  Mutter  im  Kasten  gelten  hatten,  waren  sie  all<  ilrci  respi- 
raHonslos,  kalt  und  noch  ganz  nass.  Die  Mutter  hatte  sich  offenbar  nicht 
nm  dieselben  bekümmert.  Es  gelang  mir  das  zuerst  geborene  grösste  durch 
ji:i.b'n  in  Wasser  von  38*,  Abreiben  mit  warmer  Watte,  «anfte  Compre*;sinnen 
der  Brustwand  zimt  T^elu  n  zurückzurufen.  Ich  konnte  es  jedoch  nicht  zum 
kräftigen  Saugen  bringen.  1  )ie  ersten  mit  Schlucken  verbundenen  Saug- 
hf»wesrungen  traten  4*»  5()"'  eiu.  Alle  drei  Junge  waren  ni(  ht  gauz  ausge- 
tragen, die  Nägel  klein  und  weich,  die  Zaime  klein.    Das  Unvermögen,  gleich 
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anfangs  sich  wio  reife  neugeborene  Cavien  IniüV  iid  fortzubewegen  und  aui 
recht  zu  halten,  beweist,  dass  ef<  sich  hier  uin  line  fwahrsclieinlich  duivk 
mehrere  Sfichp  vom  TapTf  virher  provocirte)  Frühgeburt  handelt.  Um 
öo  wichtiger  isr  der  comitHtirte  Befund  bezüglich  der  Reflexe.  Au  den  dm 
Jungen  war  nicht  die  geringste  Verletzung  zu  äeben,  was  auch  bei  der  Feiu- 
heit  der  angewendeten  Nadel  sich  nicht  erwarten  Hess. 

Am  9.  Dec.  Iö7b  sah  ich  ein  schon  länger  i^olirt  gehaltenes  Meer* 
schweiuchen  während  des  Gebaractes.  Das  nawe  Neugeborene  I  stead 
sebon  anf  aeinen  ytkat  Fttaaen,  ab  ich  2  U.  45  hhumkam  und  aerrte  stark  an 
seiner  Nabelschniir,  n  noch  g^anz  nass  und  blntig  und  in  Yerbinduag  nüt 
seiner  Placenta  zerreisst  seine  Nabebcfanur  durch  Dehnung  bdm  Fortgehen 
und  bleibt  dann  in  einer  Ecke  des  Kastens,  in  welcliem  es  zur  Welt  kam; 
beide  iiatten  eine  dunkelbranne  Iris.  Um  2  U.  56  Min.  trat  der  Kopf  der 
dritten  Frucht  (III)  hervor.  Diese  knirschte  bis  2  U.  59  Min.  mit  den 
ZÄhnen  und  kroch  dann  aus  der  Vagina  heraus,  war  3  U.  0  M.  frei, 
liess  seine  Stimme  3  Min.  lang  quiekenii  hören  und  zerrte  an  der  ihm  noch 
anhaftenden  Wasserhaut  und  dem  Nabelstrang,  so  dass  diese  zerriss  mid 
das  T]iier(  liPTi  vom  Tisch  auf  den  harten  Boden  fiel.  Es  war  soirlci  -h 
regungöloä  und  respirationslo?'.  üin  3  U.  4  M.  athmett*  wieder  bäuli^ 
und  machte  heftige  pendelnde  Bewegungen  aller  vier  Extremitäten.  'S  U.  9  M.: 
Die  Augen  von  I  und  11  soliUessen  sich  bei  Berührung  constant,  nher  nicht 
so  schnell  and  vollständig  wie  beim  Erwachsenen.  3  U.  12  M.:  III  hat  sich 
wieder  aufgerichtet,  dreht  sich  um  und  luriecht  in  eine  Ecke.  3  U.  16  }L: 
l  und  II  zittern  nnd  knirsehen  mit  den  Ztthnen.  In  diesem  Falle  waien  die 
drei  Neugeborenen  v^Ülig  reif  nnd  nnterstiltzten  durch  active  Bewegnngea 
den  Gebtirtsaet»  wenigstens  maehte  III  den  Euidruck  eines  Thieres»  weldb» 
sich  ans  einer  unangenehmen  Lage  za  befreien  sacht,  sls  es  sich  mit  dm 
Vorderlieinen  ans  der  Sdieide  henrasarbeitete. 

Alle  diese  Beobachtungen  sind  nicht  als  vereinzelt  aiLZusehi  :i. 
sondern  als  Beispiele  meist  oft  wiederholter  Einzelfalle,  ^ur  die 
normale  Geburt  sah  ich  beim  Meerschweinchen  selten. 
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In  der  wievielten  ^V()clle  seines  Lebens  der  menschliche  Fötus 
zum  ersten  Male  seine  Gheder  bewegt,  ist  noch  unbekannt.  Die 
Arme  and  Beine  sind  bekanntlich  in  der  vierten  Woche  angelegt» 
erstere  etwas  früher  als  letztere. 

Die  gewöhnliche  Angabe,  dass  in  der  17.  oder  18.  Woche 
frühestens,  in  der  22.  spätestens,  in  der  Regel  um  die  ^Htte  des 
von  der  Heiniciitung  bis  zur  Uelnirt  verilicssenden  Zeitraums  von 
40  Wochen,  die  ersten  Bewegungen  der  Frucht  bemerkt  werden, 
gilt  nur  iiir  die  schon  starken,  meist  pochenden  Kindsbewegnngen» 
welche,  ohne  dass  vorher  die  Anänerksamkeit  besonders  auf  die 
Erscheinung  gerichtet  wurde,  sich  geltend  machen.  Wenn  die 
Hand,  ohne  stark  zu  drücken,  längere  Zeit  ununterbrochen  auf- 
gelecrt  wird,  kann  man  schon  vor  der  17.  Woche  niituntii  ^rlir 
deutliche  Fruchtbewegungen  wahrnehmen,  welche  nur  der  IJngeül>te 
mit  Darmbewegungen  verwechselt  Auch  spricht  schon  die  That- 
sache,  dass  primipare  Frauen  meistens  die  ersten  Bewegungen 
gpftter  als  secundipare  bemerken,  za  Gunsten  der  Ansicht,  dass 
mit  8teigenmg  der  Aofinerksamkeit  und  wiederholter  manueller 
PrOfdng  —  durch  anhaltendes  Handauflegen  —  der  Zeitpunct  der 
ersten  äusserlich  wahrnehmbaren  Bewegungen  der  Fmcht  noch 
in  den  Anfang  des  vierten  Monats  fällt.  Wahrscheinlich  \\\rd  der 
Hmbryo  aber  noch  viel  früher  sich  zu  bewegen  anlangen.  Ich 
bin  überzeugt,  dass  schon  der  fünf-  bis  sechs-wöchentliche  £mbr}'0 
sich  bewegt,  und  man  wird  ihn  bei  grösserer  Sorgfalt  im  Beob- 
achten abortirter  Eier  gewiss  emes  Tages  sich  bewegen  sehen« 
Denn  schon  beim  einzölligen  Embryo  ist  die  Nabelschnur  cim»m» 
«in  wenig  torquirt.   In  der  achten  Woche  hat  wohl  regelmässig 
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die  Spiraldrehung  begonnen.  Wodurch  anders  als  dui'ch  Fötus- 
bewegungeii  sollte  sie  entstehen  ?  Bei  multiparen  Thieren,  weicht 
sich  garnicht  oder  nur  anfangs  und  später  nur  unvollständig  im 
Uterus  umdrehen  kÖDnen,  ist  die  Nabelschnur  nicht  torqnirt  Ich 
habe  wenigstens  niemals  an  ihr  Spiraltonren  bemerkt  (beim  Meer- 
schweinchen). 

Freilich  sind  die  Hülfsmittel  zur  Erkennung  der  Frucht- 
beweguiis^en  noch  sehr  unvollkümmen,  so  wtinscbenswerth  es  auch 
in  praktischer  wie  theoretischer  Beziehung  wäre,  den  Zeitpunci 
der  ersten  activen  Bewegung  sicher  feststellen  zu  können.  Ausser 
dem  Auflegen  der  Hand  auf  die  blosse  Baachhaut  ist  noch 
die  Anscultation  mit  dem  Stethoskop  (früher  auch  dem  Metro* 
skop,  einem  spitzwinkelig  geknickten  Hörrohr,  welches  durch  die 
Vagina  bis  an  den  Mutterhals  geführt  wurde)  oder  durch  Auf- 
legen des  Ohres  diagnostisch  zu  verwerthen,  aber  nur  der  Geübte 
unterscheidet  die  (hirch  Kindsbewegungen  hervorgeruteiien  in- 
räusche,  ein  eigeuthlimlichei»  Kuistcin,  von  den  durch  die  peh* 
Staltischen  Bewegungen  des  Darmes  der  Mutter  und  andere  Beweg- 
ungen Teiursachten  SchaUeindrftcken«  Das  binaxuratale  oder  diotasche 
Stethoskop  ist  bei  weitem  das  geeignetste  Instrument  hieim  Ich 
habe  mit  demselben  die  fatalen  Emt6ae  bei  sdiwangeren  Frauen 
besser  gehört,  als  mit  dem  gewöhnlichen  Stethoskop.  Das  Nabf»l- 
schnurgeräuscli ,  der  Aorteupuls,  das  Uteringeräusch,  ^lu^ke]- 
geräuscbe  erschweren  zwar  die  Beobachtung,  wer  jedoch  m  vor- 
gerückten  Stadien  das  Geräusch  der  Fötusbewegung  deutlich 
▼emommen  hat,  wird  auch  zu  Ende  der  ersten  Hälfte  der 
Schwangerschaft  es  erkennen.  Um  es  zu  chaiakteiisirai  sei  be- 
merkt, dass  man  es  eimgemuiassen  nachahmen  kann,  wenn  manu 
wie  mir  mein  verehrter  College  B.  Schnitze  mittheüte,  die  Uhr- 
muschel  nach  Tom  umlegt  und  ohne  stark  zu  diilcken,  mit  ihr 
den  äusseren  Gehörgang  verschliesst ,  indem  man  zugleich  deu 
Daumen  gegen  die  Rückseite  der  Ohrmuschel  leicht  stemmeuti 
mittelst  des  Daomennageis  den  vorderen  Band  ^lom  Fingemageb 
abwechselnd  innen  and  aussen  straft  (kmpst).  Der  abgebrochene, 
trockene  &8t  als  ein  Knistern  zu  bezeichnende  Schall  gleicht  dea 
der  Kindsbewegungen.  Depaul  wiU  bei  neun  Frau^  unter  zwölf 
schon  vor  Ablauf  der  vierzehnten  Woche  diese  iieibungsgeräuscbf 
des  sich  bewegenden  Fötus  gehört  haben,  was  ich  nicht  l>est reiten 
will,  da  ich  selbst  bei  Meerschweinchen  Fötusbeweguugen  sehi 
lange  vor  der  Beife  hörte  (mit  dem  Stethoskop)  und  bei  se^ 
kleinen  Embryonen  derselben  im  unversehrten  Ei  die  Eztrsmiliten* 
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bewegnngen  sab,  d.  b.  m  einer  Zeit,  in  der  die  Placenta  kaum 
1     Gentim.  im  Durchmesser  hatte. 

Da  je  früher  man  beobaehtet,  dieses  Gerftnsch  tun  ao  l^er, 

die  Wahrnebmungen  nndcber  werden,  so  ist  für  die  Ermittlung 
des  Zeitpunct^,  wann  sie  zuerst  auftreten,  und  für  die  Beurtlieilung 
der  Art  joner  intrauterinen  Bewegungen,  das  Verhalten  der  duicb 
oatüriiciie  Jb  rühgeburteu  und  künstliche  EinghÜe  zu  Tage  treten- 
den intaeten  friichte  wichtig. 

In  duiser  Bezichun}^  hat  eine  Beobachtung  von  Eibkam  —  vom  [284 
Jahre  l^■'i7  —  Interesse.  Er  tühlte  finen  vou  ihm  aii  den  Beinen  extrahirten 
vit'rmonatlichen  Fötus  in  seiner  Hand  deutlich  sich  hin  niid  liei  Ijewegen, 
darchöclndtt  und  unterband  schnell  die  Nabelsehnur  und  lt;g(c  Ix  sunderg 
mit  den  Beinen  fortwäiirend  zuckende  Kind  in  ein  Gefäss  in  waimes  Wasser. 
Kine  gute  halbe  Stunde  währten  dann  noch  die  Bewegungen:  Anziehen  der 
Füs&e  und  Arme,  Umwendeu  des  Kopfes  von  einer  Seite  zur  audein,  otiueu 
des  Mundes  wie  zum  Athmen.  Sobald  das  kühl  gewordene  Wasser  durch 
wannes  erselsl  wiizds»  ernevsttsa  rieh  die  ZiusknigeB«  Daas  bter  eine  vier- 
monatllehe  Fraolrt  yoriag,  soH  su  den  Angaben  der  ^  der  GebttrtehSUe 
bewanderten*'  aom  vierten  Male  schwangeren  Frau  waA  ana  den  folgenden 
Daten  hervorgehen:  die  Länge  betrag  S  V«  ZoU,  das  Qewieht  16  Lotb.  Oe- 
«chlecbt  nicht  erkennbar.  Die  änsserUdie  Besichtigung  Uesa  auf  ein  llSdchen 
.schlieseen,  jedoch  xeigte  die  Section  die  Hoden  in  der  BattcbhOble.  Die 
Plaeonta  ,,voii  4er  Git^sse  eines  Handtellers",  die  Nabelselnun'  „ungeftihr" 
aofat  ZoU  lang.  Hiemach  kann  die  Mitte  der  Schwaagerschaft  wohl  nicht 
erreicht  gewesen  sein. 

Ein  zweiter  Fall  wurde  von  Zuntz  beobachtet,  welcher  ein  vier  Mo- 
nate  altes  unverletztes  mensehlichca  Ei  eine  Vi«'vteUtnnde  nach  der  Aus- 
fetossung  erhielt,  und  in  dem  er  beim  Itotasteu  Kxtiemitätenbewegungen  des 
Fdtua  fühlte. 

Da  die  Altersbestimm uni^  genau  war,  so  ist  hierdurch  das 
Aitltreten  von  Kindsbewegungen  schon  nach  sechzehn  Wochen 
l>ewiesen.  Ausserdem  zeigt  der  Fall,  dass  ein  solcher  Fötus  eine 
bedeutende  Lebenszähigkeit  besitzt,  da  er  fünfisehn  Minuten  lang 
in  Emchtwasser  ohne  Sauerstoff  lebte.  Auch  die  Bewegungen, 
welche  das  reife  Neugeborene  mit  seinen  Extremitäten  ausführt, 
sind  unabhängig  von  dem  Ingangkommen  der  Lungenathmuug.  [43 
Deiiii  man  sieht  öfters  eben  geborene  Kinder,  welche  iiucli  nicht 
geatbmet  baben^  ,,8icb  sehr  gut  bewegen,  indessen  sind  diese  Be- 
wegungen nie  so  lebhaft,  als  diejenigen,  die  nach  dem  Anlangen 
des  hellrotben  Blutes  eintreten''  T.ichat). 

Über  die  Ursachen  der  Fruchtbewegungen  vor  der  Geburt 
könnte  man  Aufochluss  zu  erhalten  hoffen  durch  genaues  Ver- 
gleichen der  Häufigkeit,  Stärke,  Oeschwiudigkeit,  Ortsänderung, 
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und  Kichtung  der  Erhebungeu  der  Bauchdecke  mit  physiologischen 
und  pathologischen  Zuständen  der  Mutter.  Obwohl  dieses  Gebiet 
bisher  für  sich  nicht  wiBsenschaftlich  bearbeitet  wurde,  ist  es  ge- 
wiss der  gründlichsten  Untersachttng  werth.  Ich  habe  nnr  eine 

geringe  Anzahl  von  Thatsachen  vorgefunden. 

Zunächst  ist  von  zuverlässigen  Ärzten  beobachtet  worden, 
dass  nach  sehr  bedeutenden  Blutverlusten  bei  hochschwangeren 
Frauen  die  Kindsbewegangen  lebhafter  werden.   Kussmaul  be- 
schreibt  einen  solchen  Fall. 

Eine  im  sechsten  Monate  Scln\aiig('rt;  gerieth  durch  einen  starken  Biut- 
verladt  aus  einem  erweiterten  Ast  der  Arteria  epigastrica  rasch  iu  einen 
Zustand  grosser  Erscliöpfung  und  Anämie.  Nachdem  die  Blutung  gestillt 
war,  traten  ungemein  belästigeodd  heftige  Kiadabewegungen  ein,  welche  erst 
im  Verlaufid  des  Eweiten  Tagea  sich  mfissigten  ood  am  dritten  bei  2iinehmen> 
der  Erholong  der  Matter  rar  Norm  zorttckkebrten. 

Dass  diese  intrauterinen  Convulsionen  durch  Abnahme  des 
mfitterlichen  Blutdrucks,  also  wahrscheinlich  durch  Sanerstoffmangel 
bedingt  sind,  ist  kaum  zu  bezweifeln.  Übrigens  sind  die  Kinds« 

bewegungen  bei  chronischer  Blutarmuth  der  Mütter  keineswegig 
ungewöhnlich  lebhaft  oder  häufig,  und  wenn  der  Aderlass  eine 
Ohnmaclit  der  Mutter  hervornift,  können  alle  Kiiui-hewegungen 
aufhören.  So  berichtet  Depaul,  dass  eine  ^Vau,  die  im  sechsten  (lu 
Monat  venäsecirt  wurde,  in  Folge  davon  in  eine  tiefe  Ohnmacht 
fiel  und  von  da  an  keine  Fruehtbewegungen  mehr  fühlte;  sie 
gebar  dann  eine  todte  Frucht  Absichtlich  liess  sich  dieselbe  Frau 
bei  ihrer  zweiten  und  dritten  Schwangerschaft  im  sechsten  Monat 
wieder  einen  Aderlass  mach*  n.  Die  Wii  kung  war  die  gleiche: 
tiefe  Ohnmacht,  Aufhören  der  Kmdsbewegujigen,  und  zum  zweiten 
und  dritten  Mal  wurde  nach  einiger  Zeit  eine  todte  Frucljt  jic boren. 

Dass  TemperaturveränderuDgen  des  mütterlichen  Blutes  und 
der  Bauchdecke,  z.  B.  Abkühlung  durch  Auflegen  der  kalten  Hand 
Fruehtbewegungen  yeranlassen  können,  wird  oft  behauptet  Aller» 
dings  könnte  ein  solcher  Einfluss,  wie  der  letztgenannte,  schon 
wegen  der  Gefässvercngerung  in  Betracht  kommen. 

Auch  ist  nach  grosser  köiporlicher  Anstrengimg  und  Borge 
eine  bedeutende  Steigerung  der  Kindsbewegungen  beobachtet  wor- 
den und  zwar  im  neunten  Monat  (von  Whitehead  1867).  [m 

Ks  traten  drei  VVoclien  vor  der  Geburt  dus  gesunden  Rinden  Paroxy«- 
men  auf.  Zu  Anfang  eines  jeden  folgten  sich  die  von  fühlbarem  Zittern  dt« 
FotUB  begleiteten  Stjtose  des  Fötus  alle  vier  bis  f&nf  SecimdeD^  nahmen  dann 
an  Starke  und  Frequens  ab  und  harten  nach  swei  Ifuiuten  auf.  Nach  vier 
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bis  fünf  Minuten  trat  t  in  neuer  Anfall  ein.  Der  Kopf  ging  »elineli  liin  und 
her,  20 mal  bis*  SOniul  iil>er  den  untersuchenden  Finp^or  in  einem  Varo- 
xTsmus.  Die  Anfalle  «lauerten  fünf  Stunden.  Als  sie  aufj^ehört  luLtteUi  traten 
h'u>  2ur  Geburt  keine  Couvuläionen  der  Frucht  mehr  ein. 

Wenn  hierb(n  der  llinfluss  der  sehr  grossen  AbspLumung  der 
Mutter,  die  sicli  kaum  noeli  bewegen  konnte,  im  Zusauimenhaug 
mit  den  Fötuskiämpfen  stehen  kanu,  so  gibt  es  docli  Jälle  ge- 
nug, bei  denen  heftige  Erregungen,  GehirnerBchütteningen  der 
Matter  ohne  allen  Einfloas  auf  die  Kindabewegongen  blieben,  Dass 
allerdings  ein  Schreck  leicht  Abortus  berökt,  gebort  in  eine 
andere  Kategorie.  Yielleicbt  bandelt  es  nch  aber  ancb  in  jenem 
erstei*wälmten  Fall  zunä<*bst  um  Uteruscontractionen. 

Nach  einem  Sturz  der  Schwangeren  (von  der  Leiter,  von  riw 
einem  aiof  dem  Tisch  stehenden  Stuhl)  sind  zwar  im  dritten,  im 
vierten  und  im  achten  Monat  intrauterine  Verletzungen,  Ampu- 
tationen der  Finger,  der  Zehen,  eines  Armes  (der  dann  bei  der 
Gebort  mit  der  Placenta  abging)  beobachtet  worden,  ftber  ge- 
steigerte Bewegungen  des  Fdttts  aber  in  solchen  F&llen  wird  nicht 
berichtet. 

Über  die  ungleiche  Lebhaftigkeit  der  Iviiulsbewegun^^cn  in 
den  einzelnen  Monaten  ist  nichts  allgemein  gültiges  ermittelt 
worden.  Anfangs,  wenn  der  Embryo  von  relativ  grossen  Mengen 
Fmchtwasser  umgeben  ist,  könnte  er  sich  am  leichtesten  rühren, 
gerade  in  dieser  Zeit  —  vor  dem  vierten  Monat  —  sind  aber 
noch  keine  Bewegungen  der  Gliedmaassen  sicher  walurgenommen 
W(U'(leii.  Später  dagegen,  wenn  durch  sein  eigenes  sclniclles  Wachs- 
tuuni  der  Fötus  in  seinen  Muskelbewegungen  imnier  mehr  beengt 
wird,  das  Fruchtwasser  sich,  weil  es  reichlicher  verschluckt  wird, 
relativ  vermindert,  dann  sind  seine  wahrnehmbaren  Glieder- 
bewegongen  am  manigfaltigsten.  Wie  der  Sängethier-Embryo 
liegt  der  menschliche  Embryo  meistens  mit  gekreuzten  angezogenen 
Beinen  und  auf  der  Brust  gekreuzten  Armen  im  tJtems,  und  er  ist 
in  4ler  That  später  kaum  in  der  Lage  Bewegungen  auszufülu'en, 
welche,  ohne  stärkeren  Druck  zu  verursachen,  ihm  eine  andere 
als  diese  zn^ammeugekauerte  Haltung  gestatteten.  Aber  in  rlieser 
Haltung,  zu  der  er  immer  wieder  zurückkehren  muss,  weil  jede 
andere  mehr  Baum  verlangt,  verändert  er  in  der  manigfaltigsten 
Weise  seine  Lage  und  seine  Stellung. 

Die  Lage  bezeichnet  das  Verbfiltniss der  kindlichen Längenaxe 
zur  Uteruslängsaxe,  ist  also  z.  B.  eine  Geradlage,  wenn  beide  zu- 
sammenfallen, eine  Querlage,  weim  es  nicht  der  Fall  ist 

Freier,  Phytiologi«  dm  Embrjro.  28 
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Die  Stellung  desPötus  im  Uterus  wird  nacli  den  Beziehungen 
eines  Theiles  desselben.  z.B.  des  Rückens,  zu  den  verschiedenen 
Kegioneu  der  UteruBwand  bezeichnet  bei  gegebener  Lage.  So 
kann  bei  der  Oeradlage  der  Rücken  vom,  hinten,  rechts «  links 
liegen.  im 

Diese  Unterscheidungen  sind  von  geringem  Interesse  f&r  die 
Physiologie;  sie  haben  bekanntlich  ftkr  die  Gebnrtshülfe  die  grösste 
Bedeutung.  Dai'aus  erklärt  sich  die  an&ciuiiiche  Zahl  vun  Unter- 
suchungen über  die  Ändeningen  der  Lage  des  Fötus  und  seinen 
Stellungswechsel.  Hier  sei  nur  erwähnt,  dass  die  Ursache  der 
gegen  Ende  der  Gravidität  eintretenden  normalen  bleibenden 
Schädellage  und  Stellung  (mit  dem  Kopf  im  kleinen  Becken)  noch 
immer  nicht  ganz  befriedigend  erklärt  ist 

Ein  wesentlich  mitwirkender  Factor  för  das  Vorliegen  des 
Schädels  in  weitaus  *der  Mehrzahl  aller  Fälle  ist  jedenl'alls  die 
Schwere.  Der  Kopf  ist  der  schwerste  Theil  des  reifen  Fötu^. 
Daher  hat  man  seit  Hippokrates  die  sogenannte  Culbvte  mit  der 
neuen  GleichgewichtssteÜung,  welche  der  Fötus  nach  dem  Ablauf 
des  siebenten  Monats  zu  behalten  pflegt»  mdem  er  bis  dahin  ver- 
schiedentlich lag  und  nun  den  Kopf  nach  unten  gewendet  zeigt, 
dem  von  Duncan  nachgewiesenen  grösseren  spedfischen  Gewichte 
des  Kopfes  zugeschrieben.  Diese  Ansicht  erhält  eine  liestätiguni? 
durch  Versuche  von  Veit,  welcher  eine  grosse  Anzahl  frischer 
todter  Früchte  in  Salzwasser  vom  gleichen  specifischen  Ge%viclite 
schwimmen  liess  imd  sah,  dass  der  Kopf  tiefer  zu  stehen  kam  nls 
der  Steiss.  Die  Früchte  nehmen  eine  schräge  Stellung  ein,  welche 
der  normalen  Lage  im  Uterus  entspricht,  weil  ihr  Schwerpunct 
(auch  nach  Foppel)  dem  Kopfe  näher  als  dem  Steiss  liegt 

Wenn  die  Schwere  eine  Hauptursache  für  die  Kopfrichtuug 
nach  unten  ist,  so  darf  mau  sie  doch  nicht  als  die  einzige  ansehen. 
♦Simpson  hebt  hervor,  dass  der  Fötus  durch  den  Dnick  der  Ute  i  us- 
wand,  wenn  er  sich  bewegt»  zu  Keflexbewegungen  veranlasst  werde, 
indem  er  dem  Druck  ausweichen  müsse;  dadurch  komme  die 
Frucht  in  die  bequemste  Lage  und  Stellung,  welche  den  kleinsten 
Raum  einnimmt  und  den  geringsten  Druck  mit  sich  führt. 

Wenn  auch,  namentlich  wegen  der  oft  sehr  schwachen  Reflex- 
reize und  der  gelingen  Rellexerrcgbarkeit  des  Fötus,  hiergegen  sicL 
Einwände  erheben  lassen,  so  ist  doch  diese  Hypothese  ungleich 
wahrscheinhcher,  als  die  oft  wiederholte  Annahme  eines  etwas 
mysteriösen  Instinctes.  Eine  erhebliche  Wirkung  wird  ohne  Zweifei 
dem  Uterus  selbst  zuzuschreiben  sein,  dessen  Gestalt  durch  die 
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zunehmende  Spannung  seiner  Wände  auf  die  Lage  der  Frucht  ron 

grossem  Einfluss  sein  mnss.  Zumeist  wird  freilich  immer  die 
Schwere  in  Betracht  kommen. 

Dafür  spricht  der  oft  consiafirte  Eiiifluss  der  Lage  und  Stel- 
lung der  Mutter  auf  die  Fruclit,  sodann  die  grosse  Zahl  Ton 
Schweipuncts-  und  Dichte-Bestimmungen,  sowie  der  Umstand,  dass 
auch  bei  Fehl-  und  Frühgeburten  meistens  der  Kopf  zuerst  ge- 
boren wird,  wie  bei  normalen  Oeburten. 

In  dieser  Hinsicht  ist  auf  die  intrauterine  Lage,  Stellung  und 
Haltung  reifer  Acephalen  besonders  zu  achten. 

Die  kopflosen  Monstren  sind  mich  ebenso  wie  die  Aüence- 
phalen  oder  hirnlosen  Früchte  wegen  ihrer  Bewegungen  von  hohem 
Interesse  für  die  Physiologie^  weil  sie  zeigen,  wie  wenig  die  Hirn- 
thätigkeit  zur  Entwicklung  und  zur  Bewegung  vor  der  Geburt  be- 
ndthigt  wird.  In  der  Literatur  finden  sich  jedodi  nur  spSrliche 
Angaben  über  die  Bewegungen  solcher  Monstren,  welche  sdten 
einige  Stunden  oder  Tage  am  Leben  bhcben,  viehiiehr  meistens 
in  der  (jeburt  oder  unmittelbar  nach  derselben  stai'beu,  wenn  sie 
nicht  schon  todt  geboren  wurden. 

Gerade  diese  wenigen  Fällen  sind  um  so  lehrreicher. 

Einer  der  ältesten  aber  gans  sehlecht  beobacbteten  ist  der  von  Em- 
meres  (166T):  eine  kopflose  reifs  Frucht,  die  er  zen^üederte,  hatte  vier  (;ss 
Tage  gelebt  und  sich  bewegt;  an  der  Stelle  des  Kopfes  sah  man  „eine  wie 
Fleisch  aussehende  Masse". 

Lavefgne  berichtet  von  einem  männlichen  Kinde,  «las  an  der  Stelle  C^* 
des  Gehirns  eine  helirothe  wie  eine  Geschwulst  aussehende  Masse  zeigte  und 
nur  die  unteren  srwei  Drittel  des  Kleinhirns  „und  des  ihm  entsprechenden" 
Halsmarks  bosasg.  übrirreim  normal  <_Thildet  und  reif  war.  Dirkes  Weseui 
schrie  bei  j^cincr  Geburt  eiuigemale  fechwach,  atlnnrte  ziemlicli  frei  und  be- 
wf  crte  die  unteren  Glit'dmaasscn.  Es  lebte  drei  Tage  und  zwöli  ätundcn, 
ohne  Nahrung  zu  i^ich  zu  nehmen. 

Einf  aneiict'))hale  Frucht,  welche  vor  der  G«»bnrt  sich  h'bhaft  bewegt 
hatte,  .^iiivb  unter  Krämpfen  niit  „zuckeuduii  Bewegungen  der  Zunge  "  nach 
ungefalir  zvrei  Minuten  (Beck  1826j. 

Ein  (1834  von  Strähler  beobacliteter)  achtmonatlicher  Anencephaliis  1^*^ 
hatte  an  der  Stelle  des  grossen  Oehims  eine  mnde  schwammige  GÜBschwnlst, 
athmete  ungleich,  veifid  in  Convolsionen,  nahm  keine  Nahrung  and  starb 
nach  88  Stnnden.  IMe  Section  zeigte  am  Halsmark  nnd  Rückenmark  nichts 
anomales.  Die  ganse  Schftdelhdhle  war  aber  nut  jenem  schwammigen  Gte- 
webe  erfilUl 

F.  Lallemand  n-z^hlt  von  einem  im  achten  Monat  geborenen  niänn-  C^^ 
liehen  schädellosen  Kinde,  dessen  Ctehim  und  Jäiickenmark  angebHch  zerstört 
gcwoacn  sdn  sollen,  welches  aber  z^ei  Tage  vor  der  Geburt  sich  bewegte. 

wurde  nicht  bemerkt,  ob  es  in  der  Geburt  noch  lebte.  Die  poriplierfn 
Nerven   nnd  die  •  Mutikelu  waren   nicht  degenerirt.    Die  intrauteriueu 
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Bew  cguniren  wären  also  durch  centrale  pathologische  Reizung  der  er^t  v-a 
ihren  Austrittsi^lclli'n  an  Verfolgharen  motorisehen  Nerven  entstauda. 
Wahrscheinlich  aber  war  ein  geringer  lüclil;  wahrigeuommeuer  HetU  üt- 
Kückenmark«  nocl»  vorhanden. 

I)tT>('lhe  Heohiicliter  ^ah  ein  reifes  oder  fast  reifem  hmjlo-*;s>  Kind.,  wd 
dies  drei  Tage  lebte.  Es  schrie  etark.  sog,  wenn  man  ihm  et%\a-  zwiscbtrii 
die  Lippen  brachte,  schluckte,  nuij^ste  aber  künstlich  emiihrt  \\ei<l«  n,  weil 
kein«*  Amme  es  KÄup^en  wollte.  Es  bewehrte  seine  OH*  unjaiisst  n.  luid  1j 
die  Finger,  wenn  ihm  ein  fremder  Körper  in  die  Hand  gelegt  wurde.  er 
waren  die  Bewegungen  schwächer,  als  bei  einem  gleic halten  normalen  Fötu^. 
Vom  GcMni  £uid  sich  nichts,  aber  das  Halmnark  (IfarkknoUeD  imd  BrS^r* 
war  vorhanden. 

Wenn  dagegen  auch  das  Halsmaik  fehlt  mit  dem  Atbmimg&' 
centnim,  dann  können  die  Acepbalen  nicht  mit  der  Lunge  atfameis. 
Sie  leben  dann  nur  bis  zum  Augenblick  der  Gebort  oder  steitKH 
gleich  nach  derselben. 

Zwei  exquisite  lulle  der  Axt,  welche  1861  Lussana  be-  :>» 
obachtete,  die  neu  zum  Üe  weise. 

Der  eine  Fötus,  weiblich,  wurde  im  Anfang  des  neunten  Monats  lebcni 
geboren  und  zwar  mit  sehwachem  HontBcblage,  der  nach  zwei  Miimten  aui 
hörte,  und  ohne  alle  Athembcwegungen.   Die  sichtbar  daliegende  Scfaidei' 
basis  war  nur  mit  einer  rothen,  dieken,  festen  Membran  bekleidet  ohne  sl^ 
Himsubstanz.  Die  Wirbelsäule  normal.  Das  Bttckenmark  im  ersten  Wirbei- 
ring  beginnend.    Der  andere  Fötus,  mäunli»  ff   wurde  im  achten  Monat  gf 
boren  und  lebte  noch  hv\  (\rr  Geburt,  obwohl  er  nicht  schrie.  nberha"p' 
nicht  athini'te.    Er  zeigte  noch  nach  zwanzig  Minuten  deutliche  Herzschlip 
Aueii  hi«'r  fehlten,  wie  im  ersten  Falle,  (hin  grosse  und  d&s  kleine  Qehint 
gäuzUch,  alle  V^erbindungstbeile  und  das  Haisinark. 

Aus  dem  Vorhandensein  der  Blutcirculation  der  Ernähnnur 

und  dem  „Leben",  welches  sich  durch  Bewegungen  der  Glied* 

maasseu  kuii(l,L;egebon  liab('n  mus«?.  folgt,  dass  weder  Jas  Gehiri. 

noch  die  Mvdulhi   obionyata  für  die  intrauterine  Entwickluiii: 

schlechthin  nothwendig  ist.    Zugleich  ei^bt   sich  aus  diesen 

seltenen  Befunde,  dass  die  Respiration  ohne  die  Medulla  nicht 

aus  den  oben  erwähnten  Fällen,  dass  sie  ohne  das  Gehirn  sehr 

wohl  zu  Stande  kommt,  wie  nach  den  Versuchen  an  Tfaierei. 

zu  erwarten  war. 

Unter  den  \'ielen  von  Juhann  Friedricli  Meckel  beschrie-  :  - 

benen  und  Kusammengesteilteu  Fälleu  von  Acepl^alie  und  Anen- 

cephalie  ünden  sich  nur  sehr  wenige  mit  genauen  Angaben  übt  ! 

Lebensäusserungen.  Gerade  hierauf  aber  kommt  es  an. 

Bei  einem  groasen  und  fctten  hirnlosen  reifen  weiblichen  HeBie^>hak&. 
welcher  sechs  Stunden  lebte,  also  atfameto  und  vemuitUich  seine  Qlisd«Y 
bewegte,  fand  sich  an  Stelle  des  Gehirns  eine  achtaefaD  Linien  lange,  TieEaeiw 
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nroite,  vier  l>i--;  .-sechs  Linien  liicko  \nereckige,  vuu  der  il.iut  nicht  bedeckte 
A »  iche  sichw  Jimmigc  Ma.»>e,  welche,  wo  der  erste  Wirbel  aiitangt,  in  das 
icut  kennmrk  übertring.  Es  wäre  interessant  zu  wissen,  ob  ein  solches  Mou* 
strum  seinen  Uuterkieler,  mine  Augen  und  Augenlider  bewegt. 

Das  ohne  Gehirn  und  „ohne  Kückcnmark"  geborene  woMgenfihrte  etwa 
aeht-monaUicfae  von  Eachricht  besehriebene  Monstnun  mit  doppeltem  Ge-  [iss 
stellt  »dieiiit  vor  der  Gebort  gestorben  su  setn.  £r  Ufaut  eich  den  uiiToIIkoin- 
Mitthttlungen  über  damibe  uiebt  entnebmeB,  ob  es  sich  bewegt  hatte. 
Dasselbe  gilt  für  den  von  Svitser  beflchriebenen  Aneneepbalas,  dem  an*  [iss 
gc*blieh  gleich&Ua  „Gebini  und  Bfickenmark  ganz  und  gar**  mangelten,  wlUi- 
rend  Hera  imd  GefMeesystem  nichts  ungewöhnliches  darboten. 

Dagegen  hatte  sieh  der  Anencephalus  von  G.  £.  Levy  noch  vier  [K^ 
Tiiir*'  vor  der  Geburt  bewegt  Vom  fiflekenmark  fand  steh  bei  ihm  angeb- 
lieb „keine  Spur*'.  Trotzdem  Bewegungen,  Circulation,  ganz  normale  Extre- 
mitäten! Die  Frucht  wohlgenährt,  der  Reife  ziemlich  nahe.  Dieser  Fall  ist 
namentlich  darum  höchst  merkwürdig,  weil  die  Missbildung  „in  einer  sehr 
frühen  Periode  des  Embryolebens  entstanden  sein  muss";  die  Muskcleon- 
tnictionen,  welche  drei  Taq'e  vor  der  GeV»iu*t  iTHt  a!if;;ehört  hatten,  irifi<^sten 
demnach  ohne  centrale  Impulse  stattgefunden  haben,  wa«  f^nnz  imd  gar 
riiThselhaft  wän*.  Der  Verfasser  bildft  nhriL'ens  Nerven  würz«  In  in  und  im 
'^fteneti  Spiiuileanul  ab.  wird  aUo  vermuthlich  vom  Rückenmark  dodi 
etwas  übrig  geblieben  sein  (wie  in  dem  obigen  Fall  S.  436). 

Überhaupt  muss  man  alle  früheren  Fälle  in  deueu,  wie  in 
den  drei  letzterwähnten,  das  Rückenmark  hei  reifen  oder  fast 
reifen  lebenden  Früchten  gefehlt  iiaben  soll,  von  vornherein  stark 
bezweifeln*  Denn  wo  „Leben'V  also  die  Motilität  des  Kindes  vor  der 
Greburt»  feetgeafcellt  werden  kann,  da  mnss  auch  vom  Bückenmark 
wenigstens  ein  geringer  Theil  erhalten  sein. 

Über  die  Bewec^n^en  eine*;  von  mir  selbst  beobachteten  Anen- 
cephalus habe  ich  an  anderer  stelle  berichtet.  [373.«^,) 

Über  das  Verhalten  mikrocephaler  Früchte  vor  der  Gebuit 
Hegt  eine  merkwürdige  Thatsache  vor.  Mir  tbeilte  n&mlich  die 
den  Deutlichen  Anthropologen  wohlbekannte  Frau  Becker  ans  Hanau, 
^lutter  von  drei  mikrocephalen  und  drei  gesunden  Kindern,  [372 
mit,  dass  sie  nach  der  Geburt  des  ei-sten  Mikrocephalen  jedes- 
mal richtig  vorhtrgesagt  habe,  ob  sie  abermals  einen  solchen  oder 
ein  gewöhnhches  Kind  gebären  werde.  Sie  erkannte  es  an  der 
ausserordentlichen  Lebhaftigkeit  der  Kindsbewegungen  oder  der 
Unruhe  des  Uterus;  &st  ununterbrochen  habe  es  in  den  letzten 
Monaten  in  ihrem  Leibe  gepocht  und  sich  gerührt,  wodurch  ihr 
vielluch  Stlinierzen  und  Beschwerden  entsiaiiden.  Die  letzteren 
erwähnen  auch  Schaaff hausen  und  H.  Gerhartz. 

Um  80  auffallender  erscbemt  diese  intrauterine  BewegUchkeit 
(welche  schwerlich  dem  Uterus  allein  zukam),  als  eines  der  mikro- 
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cephalen  Kinder  (ein  weibliches)  nach  der  Gebiirl  bis  in  das  viertr. 
ein  anderes  (niännUehes)  bis  in  das  tünfte  Jahr  ausser  kieineL 
Beugungen  und  ätreckungen  an  Bumpf  und  Gliedern  keine  selb- 
ständigen Bewegungen  ausfikhrte,  so  dass  erateres  nicht  Tor  Ab> 
lauf  des  vierten  Jahres  Gehen  lernte.  Im  achten  Jahre  war  es 
aber,  wie  ich  mich  ftberzeugte,  sehr  mobil,  wie  andere  ndkroceiihale 
Kinder,  im  fünfzehnten  wieder  schwerfällig. 

Wenn  es  noch  eines  Beweises  darur  bedürfte,  dass  für  da« 
Lebendigbleibcn  des  J^ötus  ausserhalb  des  Uterus,  insbesondeit 
Mr  die  Fortsetzung  seiner  Extremitätenbewegungen  das  groase 
imd  das  kleine  Gehirn  nicht  vorhanden  zu  sein  brauchen,  so  würdeo 
die  schon  (S.  420)  erwähnten  an  Thieren  Torgenonunenen  fiat- 
hirnungen  dafür  Zeugniss  abk'gen. 

In  einigen  Fällen  voreiliger  Kephalotripsie  sind  auch  htm 
menschiicheu  Fötus  Bewegungen  der  Extremitäten  nach  der  Ex- 
traction  beobachtet  worden,  so  i.  J.  1844  von  Laborie  bei  einer 
männlichen  Fracht,  welche  athmete  mid  die  Beine  bewegte,  obwohl 
die  ganze  linke  Hemisphäre  weggenommen,  die  rechte  stellenweise 
in  Brei  verhandelt  und  an  mehreren  Puncten  voll  ergossenen 
Blutes  war.  Es  fand  sich  in  der  Schädelhöhle  ein  beträchtlicher 
Bluterguss,  besonders  auf  dem  Tentorium  ccrehelli.  Doch  fehlen 
bei  dieser  Section  genauere  Angaben  über  die  erhaltenen  Theile, 
wie  bei  den  übrigen  ähnlichen  mir  bekannt  gewordenen  Hüien 
von  Kephalotripsie  mit  kurze  Zeit  nach  der  Geburt  fortdauernden 
Eztremitätenbeweguugen  der  Frucht  Physiologiseh  sind  soldie 
Untersut Illingen  darum  wünschenswerth ,  weil  sie  unausfuhrbai^ 
Yi%isectionen  am  Menschen  zum  Theil  ersetzen  können.  Eine 
einzige  Augenbewegung  der  Frucht  setzt  voraus,  dass  der  i\>rrw 
oculomotorius  oder  der  N,  trochiearis  oder  der  N,  aifducens  erhalten 
geblieben  sein  mnss,  Bewegungen  der  Gesichtsmuskeln  lassen  auf 
Unversehrtheit  von  Facialis '¥nsem  (bez.  des  motorischen  Tr»^ 
fni?iHs)  schliessen,  wie  Äthembewegungen  auf  Intactheit  der  Spitze 
des  Calatnus  scrij)torius  mit  den  Nervi  pkrenin  oder  inhrcostalfS. 
uud  wenn  die  Zunge  noch  bewegt  wird,  kann  der  Hypogiauu» 
nicht  ganz  zerstört  worden  sein.  Geradeso  beim  R&ckenmark, 
Alle  Angaben  ftber  das  gänzliche  Fehlen  desselben  bei  vorhan- 
denen oder  korz  vorher  vorhanden  gewesenen  Extremitäten-Beweg- 
ungen können  nicht  richtig  sein.  Derartige  Behauptungen  liesseL 
sich  durch  einfache  Kneifretiexe  an  den  eben  geborenen  Moustreu 
direct  widerlegen. 

Fasst  man  nun  alle  Erfahrungen  aber  die  Bewegungen  der 
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Extremitäten  beim  menschlichen  Fötus  zusammen^  so  ergeben  sich 
znn&cbst  folgende  Sätze: 

1)  Der  F5tu8  bewegt  seine  Arme  und  Beine  lange  vor  dem 

]^p^illli  der  seclizehüten  Woclie,  wahrscheinlich  lauge  vor  der 
zwöilten  \\'oclie. 

2)  lieitc  Früchte  ohne  grosses  und  kleines  Gehn-n  kouiieu 
lebend  geboren  werden  und  ihre  GUeder  bewegen;  auch  können 
sie  athmen,  wenn  die  Medulia  obianffata  vorhanden  ist 

3)  Beife  Früchte  ohne  Gehirn  und  ohne  Meduüa  mit  Rücken- 
mark können  zwar  lebend  geboren  werden,  aber  nicht  athmen. 
Dass  sie  die  Extremitäten  bewegen,  ist  wahrscheinlich. 

4)  Veränderuiiffeii  im  mütterlichen  Körper,  welche  jedesmal 
mit  Sicherheit  die  Lebiiulligkeit  der  i*'ruchtbewegiiiigeii  steigerten, 
lassen  sich  nicht  angeben,  abgesehen  von  pathologischen,  toxiko- 
logischen, traumatischen,  überhaupt  unphysiologischen  Einflüssen, 
welche  mittelbar  durch  Erregung  Ton  üteruscontractionen  oder 
auf  unbekannte  Weise  die  Kindsbewegungen  Terstärken  können. 

5)  Die  Eigenbewegungen  der  Frucht  sind  von  viel  geringerem 
EinHuss  auf  ihre  letzte  Lage  und  Stelluiig,  alb  ilu'  Schwerpunct 
und  als  die  Spannung  der  Uteruswand,  die  Gestalt  des  Uterus, 
sowie  die  Lage  und  Stellung  der  Mutter. 

6)  Die  ersten  Gliederbewegungen  Neugeborener  sind  unab- 
hängig von  dem  Zustandekommen  derLungenathmung  und  stets  ab- 
hängig vom  Bückenmark. 

Wenn  nun  der  normale  Fötus  lange  vor  der  Ausbildung 
seines  ilrosslnrns  sich  bewegt  uiui  hirnlose  Früchte  sich  ebenso 
bewegen  können,  so  ist  der  Schluss  nahegelegt,  dass  auch  beim 
reiten  Neugeborenen  und  ganz  jungen  Säugling  die  Be- 
wegungen derGliedmaassen  ohne  Betheiligung  desGross- 
hirns  stattfinden,  wie  bei  den  von  Goltz  des  Grosshirns  beraubten 
erwachsenen  Thieren  und  z.  TL  bei  der  mikrocephalen  Becker. 

In  der  That  ist  die  Ähnlichkeit  der  Gliedmaassen-Beuguugen 
und  -Streckungen  bei  Sieben-,  Acht-  und  Neun-Monats-Kindem 
mit  denen  aiisgetragener  Früchte  eine  sehr  «grosse.  Der  Unter- 
schied ist  nur  ein  quantitativer.  Die  FrUligeburtnen  bewegen  sich 
langsamer  und  seltener,  als  reite  l'rüchte,  aber  die  Art,  wie  sie 
sich  bewegen,  ist  dieselbe.  Die  Arme  und  Beine  werden  unzweifel* 
haft  geradeso  siArker  und  schwächer  gebeugt  wie  im  £i.  Lange 
nach  der  Geburt  h&lt  sich  das  Kind  noch  ebenso  zusammen* 
gekauert,  wie  vor  derselben.  Es  scheint  in  den  ersten  Tagen  oder 
Wochen  an  die  neue  bituatiun  aich  mciit  gewöhnen  zu  können. 
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Das  Neugeborene  bewegt  sich  uiiimttell):ir  nach  der  Geburt 
geradeso,  wie  es  vor  derselben  sich  zu  bewegen  gewohnt  war, 
abgesehen  vom  Athmen  und  Zittern;  weil  es  aber  den  bedeutenden 
pränatalen  Widerstand  der  l  teruswand  nicht  mehr  Yorfindet  und 
neae  Beize  einwirken,  erfahren  die  postnatalen  Bewegungen,  Hal- 
tungen und  Körperlagen  Modificationen.  Es  ist  za  Terwondera, 
dass  trotz  dieser  ausserordentlichen  Erleichterung  und  der  neuen 
Einflüsse,  dennoch  neugeborene  Kinder  —  im  Gegensatz  zu  dcü 
meisten  Sä'ugethieren  —  sehr  lange  Zeit,  besonders  im  Schlafe, 
immer  wieder  die  intrauterine  Stellung  eumehmen,  wenn  man  sie 
sich  selbst  überlässt,  sich  ganz  ähnlich,  nur  lebhafter  als  der 
HemicephaluB  bewegen  und  erst  spät  die  Hände  und  Füsse  er* 
heblich  weiter  Ton  ihrem  Bumpfe  entfernen,  als  sie  es  vor  der 
Geburt  gekonnt  hatten.  Das  eben  ausgeschlüpfte  Hühnchen  behält 
höchstens  einige  Stunden  lang  die  Eilage  bei. 

Sucht  mau  demnach  eine  Erkliu  img  für  das  Zustandekommen 
der  unregelmäfisigen,  völlig  zweckloisen  oder,  vom  Standi)unct  des 
Erwachsenen  betrachtet,  unzweckmässigeu  Bewegungen  des  neu- 
geboreneu  Menschen^  so  wird  man  dabei  eine  Betheiligung  des 
Grosshims  auszuschliessen,  die  Bewegungen  des  Ungeborenen  ein- 
zttschliessen  haben. 


Digitized  by  Google 


€.  Die  Eintlieiluiig  der  fötalen  Bewegungen 

nach  ihren  Ursachen. 


Die  von  deu  Embryonen  der  niederen  Thiere  aus  den  vedr- 
schiedensten  Glaasen  ausgeflihrten  Bewegungen  sind  ebenso  wie 
die  der  Srnbryonen  b^rer  Tbiere,  mit  denen  8ie  Emn  Tlieü  anf- 
allend überemstimmen,  dorchans  nicht  von  dnerlei  Art  Soviel 
geht  mit  Sicherheit  aus  den  obigen  ZnsammmiRtellungen  hervor* 
Es  müssen  also  verschiedene  Ursachen  wirksam  sein  bei  der  em- 
bryonalen Motilität  und  demnach  gerade  wie  heim  aiis£»ebil(leteu 
Organismus  verschiedene  orsächUch  voneinander  unabhängige  Be- 
wegongen  unterschieden  werden*  Der  gewöhnlichen  überlieferten 
Anschauung  zufolge  werden  alle  organiBohen  Bewegungen  gern  in 
willkürliche  und  unwillkürliche  getheilt.  Beiderlei  Bewegungen 
sind  ohne  besondere  Kritik  dem  Neugeborenen  sngeschrieben 
worden. 

Die  Schwierigkeit,  willkürliclie  und  unwillkürliche  Bewegungen 
begrifflich  acharf  zu  unterscheiden,  ist  allerdings  so  gross,  dass 
bereits  von  Einigen  der  Unterschied  schlechtweg  geleugnet  worden 
ist  and  alle  willkürlichen  Bewegungen  nur  als  hdchst  verwickelte 
Ccmc^leze  imwiUkttrüoher  Bewegungen  au^efasst  werden  konnten* 
Es  fehlte  an  einem  positiTon  Merkmal  >  welches  ausnahmslos  in 
allen  Fällen  der  einen  Classe  vorhanden,  in  allen  der  anderen 
nicht  vorhanden  wäre,  iriht  es  in  dir  That  ein  solches  Kriterium 
nicht,  dann  gibt  es  auch  keine  Willkür,  sondern  nur  unwillkür- 
liche Bewegungen  und  nur  scheinbar  willkürliche.  £s  handelt  »ich 
demnach  bei  d(  r  Untersoheidang  um  nichts  Genngeresy  ab  die 
Rettung  der  Willkür. 

Zu  den  unbestritten  unwillkttrlioben  Bewegungen  des  Menschen 
gehören  ausser  den  durch  Stoss^  Schub,  Hub  n.  dgl.  yerursachten 


Digitized  by  Google 


442 


Die  embiyonAie  Motilität. 


I 


rein  passiven  Ortsänderuiigen  des  stanzen  Organisnms  oder  seiner 
Tiieüe  die  durch  directe  künstliche  Reizung  peripherer  Theile 
hervorgerufenen  Bewegungen,  welche  hier  der  Kürze  halbt?r  ab 
irrttative  Bewegungen  bezeichnet  werden  sollen  (wie  z.  B.  die 
Muskelcontraction  nach  elektrischer,  chemischer  und  anderer 
Reizung  der  betrefifenden  Muskelnerven),  femer  die  reflexiven 
oder  Reflex-Bewegungen,  deren  Zustandekommen  gebunden  ist  an 
centripetale  und  centrifugale  durch  mindestens  zwei  Ganglienzelltn 
(beim  Menschen)  mittelst  intercentraler  Fasern  Terbondene  Nerven* 
fasern.  Unwillkürlich  siod  auch  manche  expressiTe  oder  Ana- 
drucks -  Bewegungen  (Mienen,  Oeberden,  Inteijectiooen)  und  in 
späteren  Leben  auch  einige  imitative  oder  Nacbahnmngs-Be- 
wegimffen  und  Xachahniuiigsv ersuche.  Denn  dii>  Eintreten  von 
Kraiiijileii  l)ei  Gesunden,  welche  sehr  oft  in  kurzer  Zeit  von  Con- 
vulsionen  Befallene  sehen,  ist  unwillkürlich  und  zugleich  imitativ. 
Sodann  sind  alle  diejenigen  erblichen  Bewegungen  unwillk&riicL 
welche  man  als  instinctiy  im  engeren  Sinne  bezeichnet^  obwohl 
sie  in  vielen  F&llen  das  Ergebniss  individueller  Absichtlichkdt. 
Überlegung,  also  einer  Willkür  zu  stm  scheinen.  Da  alle  echten 
instinetiven  Bewepinc^en  ein  Ziel  haben,  so  können  die  ziel]o>ea 
unwillkürlichen  Bewegungen,  z.  B.  gesunder  schlafender,  lalls  kein 
äusserer  Beiz  sie  auslöst^  zu  den  eigentUchoTi  instinetiven  Beweg- 
ungen nicht  gerechnet  werden.  Ich  habe  diese  als  impulsive 
Bewegungen,  da  der  Ausdruck  „automatisch'^  nicht  bestimmt  genug 
ist,  in  eine  besondere  Gruppe  zusammengestellt.  Sie  haben  ktui 
Ziel  und  entspringen  niemals  einer  Überlegung.  Alle  will-  [3ti 
kürlichen  Bewegungen  haben  dagegen  -einen  Zweck  und  ent- 
springen einer  Überlegung  dessen,  der  sie  ausführt,  so  zwar,  dass 
allemal  bei  der  erstmaligen  Ausführung  unmittelbar  vor  der  Con* 
traction  der  betreffenden  Muskeln  ein  bewusstes  Motiv  und  das 
Bild  der  auszuführenden  Bewegung  dem  Psychomotorimn  vorliegt 
Hierin  muss  ich  Griesinpfer  und  C.  Wernicke  beipfiichten,  welch 
letzterer  erklärt,  dass  die  ersten  J)ewegungen  unseres  Leibes,  die 
Veränderungen  in  dem  Zustande  der  Musculatur,  zu  £raptindungeD 
Anlass  geben,  von  denen  Erinnerungsbilder  in  der  Grosshimnnde  zu- 
rttckbleiben.  Diese  Erinnerungsbilder  von  Bewegungsempfindungen, 
Bewegungsbilder  oderBewegungsvorstellungen,  bestehen  fort  neben 
den  Eriniierungsbilderu  von  den  Empfindungen  der  Sinne.  Die 
\\  lUkürbewegung  unterscheidet  sich  nun  dadurch  von  dt-r  Reflex- 
bewegung, dass  sie  nicht  nothwendig  einem  Reize  sofort  nach- 
folgt, „sondern  Erinnerungsbildern  früherer  Empfindungen,  die  nur 
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gelegentlich  eines  von  aussen  wirkenden  Keizes  wieder  wachge- 
rufen werden,  ihre  EntstehoDg  verdankt'^  Diese  Bestimmung 
alldn  würde  auch  auf  manche  instmctive  Bewegangen  passen. 
Es  ontersdieidet  sich  aber  die  Willkürbewegung  von  diesen  und 
den  anderen  organischen  Bewegungen  ,,durch  die  abgenmdete, 
distincte.  der  Erreichung  eines  Zweckes  angepasste.  praformirte 
Bewegiiiicr^tbrm.  d.  h.  durch  die  vorliaixlfne  Vorstellung  von  der 
aoszuführejiden  Bewegung^S  welche  als  Ennuemngsbild  triiherer 
Bewegungen,  als  Bewegungsbild ,  schliesslich  als  Empfindimgsrest 
in  der  Grosshimrinde  anfgeepeichert  ist  und  das  Motiv  liefert  Es 
gibt  also  ohne  Grrossbimrinde  beim  Menschen  keine  Willkür.  Ausser- 
dem sind  alle  Instincte  ererbt,  dagegen  kehie  Willkürbewegung. 

Alle  w  illküi  liehen  Bewegungen  setzen  aber  dasVorhergegangen- 
seui  einer  grossen  Zahl  von  unwillkürlichen,  an  das  Hückenmark 
geknüpften  Bewegungen  voraus.  Und  das  Erlernen  von  neuen 
Bewegungen,  z.  B.  der  Zunge  beim  Sprechen,  ist  unmöglich,  wenn 
nicht  zahlreiche  Empfindungsreste  von  unwillkürlichen  Bewegungen, 
an  denen  auch  die  Grosshimrinde  betheiligt  war,  disponibel  ge- 
blieben sind. 

Nun  hat  aber  da>  Neugeborene,  wenn  ilim  auch  noch 
viele  Emptindungsreste  von  intrauteiinen  Bewegungen  geblieben 
sein  sollten,  und  wenn  neue  Eindrücke  die  Erinnerung  an  jene 
Bewegungen  wachrufen  könnten,  ganz  gewiss  keine  Vorstellung 
von  der  Bewegung,  die  es  ausflduren  wird,  und  seine  Bewegungen 
sind  völUg  ziellos.  Zu  den  willkürlichen  Bewegungen  kann  man 
sie  daher  nielit  n-clinen.    Sie  müssen  also  unwillkürlich  sein. 

Da  es  aber  mcht  praktisch  ist,  alle  die  anderen  vorhin  er« 
wähnten  Arten  organischer  Bewegung  in  einer  einzigen  Gruppe 
den  Wülkürbewegungen  gegenüber  zu  stellen,  zumal  einige  wohl- 
charakterisirte  Bewegungsarten,  wie  die  imitativen  und  expressiven, 
theils  mit,  theils  ohne  Willkür  vorkommen,  andere  unwillkürliche, 
wie  dio  Reflexbewegungen  zum  Theil  geradeso  willkürlich  aus- 
geführt werden  können,  auch  niauche  zueret  willkürliche  Bewegung 
durch  Wiederholung  unwillkürlich  wird,  so  ist  es  gerechtfertigt, 
eine  Eintheiiung  nach  den  einzelnen  die  Bewegungen  verursachen- 
den Momenten  zu  versuchen,  gleichviel  ob  sie  willkürlich  oder 
nnwillkürlich  seien.  Alle  organischen  Bewegungen  sind  unmittel- 
bar entweder  durch  äussere  Älomente  (Eindrücke,  äussere  Reize, 
Zustandsänderimgen  der  Umgebung,  äussere  Ivräfte)  oder  durch 
iuaere  Momente  (Gefühle.  Erinneiiingen,  Vorstellungen,  innere 
Reize,  Zustandsänderangen  des  Organismus,  innere  Kräfte)  verursacht. 
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Jene  sollen  allokiaetisch,  diese  autokinc  t  isch  heissen.  P  -j 
lassen  sich  alle  Bewegungen  des  Menschen  und  der  höheren  Ttam 
in  folgende  sechs  Arten  einordnen  oder  ans  ihnen  zDsaiiimeiifietK& 

vorausgesetzt,  dass  in  jedem  einzelnen  Fall  die  unmittelbare  odei 
nächste  Bewegungsursache  allein  in  Betracht  genommen  wird: 

1.  Ailokiuetische  Bewegungen. 

Die  munittelbare  Ursache  der  Bewegung  aosserhalb  der  moto- 
rischen Gentren« 

a)  Passive  Bewegungen:  eine  äussere  Veränderung  bewirkt 
die  Bewegung  ohne  Betheiligung  der  Centren  und  der  Psyd» 
und  der  Muskeln,  wie  beim  todten  Organismus  (z.  B.  Transport\ 

b)  Irritative  Bewegungen:  eine  äussere  Veränderung  wirk: 
direct  auf  die  müton>.cLen  Aj)i)arate  (z.  V>.  ein  lieiz  auf  die  Be- 
wegungsnerven), so  dass  mit  Umgehung  der  Centren  und  der  Psjcbt: 
die  Muskeln  in  Thätigkeit  gerathen* 

c)  Keflex- Bewegungen:  eine  äussere  Veränderung  wirkt  in- 
direct  (centripetal)  auf  die  contractilen  Oebüde  vermittelst  der 
Centren  niederer  Ordnung,  stets  mit  Ausschliessung  psychiscber 
Vorgänge  von  der  unmittelbaren  Ursache  der  Bewegung. 

II.  Autokinetische  Bewegungen. 

Die  unmittelbare  Ursache  der  Bewegung  innerhalb  der  moto- 
rischen Centren. 

d)  Impulsive  Bewegungen:  inp  innere  rein  physische  cen- 
trale Veränderung  verursacht  die  Muskelcontractionen  ohne  aUe 
periphere  und  psychische  Ursache.  ' 

e)  Instinct-Bewegungen;  eine  innere  durch  ererbte  Erinne* 

iuiig  bedingte  Veränderung  verursacht  ohne  oder  mit  uüü.uulbu: 
vorausgehender  peripherer  Ursache  bei  gewisser  psychischer  Ver- 
iasBung  (Stimmung)  der  Centren  die  Muskelcontractionen. 

f)  Vorgestellte  Bewegungen:  eine  innere  nicht  ererbte, 
sondern  durch  individuelle  Erinnerung  bedingte  centrale  Verände* 
nnig  verursacht  die  Vorstellung  der  (Oberlegten)  Bewegung  und 
die.'se  VoröteUung  verursacht  die  Muskelcüntraetiuheu. 

Demnach  ist  betheüigt  an  der  unmittelbaren  Ursache 
der  passiven  Bewegungen:  weder  ein  peripherer  Beiz»  noch 
eine  physische,  noch  eine  psychische  centrale  Änderung, 
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der  irritativeii  Bewegungen:  ein  peripherer  Reiz  ohne  phy- 
sische und  ohne  psycbisclie  rentiale  Änderung. 

der  Reflex- Bewegungen:  um  peripherer  Reiz  mit  physiacker 
und  nicht  psychischer  centraler  Änderung. 

der  impulsivea  Bewegungen:  kein  peripherer  Beiz  nnd  keine 
psycbische,  sondern  nur  eine  physische  centrale  Andening, 

der  instinctiyen  Bewegungen:  eine  ererbte  centrale  phy- 
sische und  dann  psychische  Änderung  theils  mit,  theils  ohne  un- 
mittelbar vorhergehenden  periplieren  Reiz, 

der  vorgestellten  l^ewegungen:  eine  niclit  ererbte  centrale 
paychische  and  dann  physische  Änderung  theils  mit,  theils  ohne 
unmittelbar  vorhergehenden  peripheren  Reiz. 

Alle  Bewegungen  des  Menschen  und  der  Thiere  fallen  ent- 
weder sofort  in  eine  dieser  sechs  Kategorien  oder  lassen  sich  als 
Combinationen  derselben  auffassen  oder  als  durch  Wiederholung, 
gegenseitige  Interferenz  und  verschiedenartige  Stömng  modifioirte 
Bewegungen  aus  ihnen  ableiten,  z.  B.  alle  Nachahmungen,  Aus- 
drucksbewegungen und  alle  krauiduii'teii  Muskeicontractionen,  alle 
Bewegungen  des  Kindes. 

Einige  von  diesen  sind  bereits  in  meinem  Boche  „Die  Seele 
des  Kindes<<  (2.  Aufl.  1884)  ausführlich  behandelt  worden,  wo  im 
man  auch  Näheres  über  die  organischen  Bedingungen  jeder  Be- 
wtgungsclasse  mit  Zugrundelegung  eines  einlachen  Schema  an- 
gegeben tindet. 

Von  den  so  unterschißdenen  Bewegungsarten  kommen  nun 
beim  thierischen  und  beim  menschlichen  Fötus  und  Neugeborenen 
allein  nicht  in  Betracht  die  yorgestellten  Bewegungen ,  zu  denen 
die  ersten  Nachahmungen  und  die  Handlungen  oder  überlegten 
Bewegungen  gdidren,  was  jetzt  keiner  weiteren  Erläuterungen  be- 
darf. Die  ersten  Nachalimungeu  tmden  nicht  vor  dem  Abiaul"  des 
ersten  A'ierteljahres  statt,  die  ersten  überlegten  Bewegungen 
desgleichen. 

In  Betreff  der  anderen  Bewegungen  ist  folgendes  zu  be* 
merken. 

Passive  Bewegungen  des  Fötus. 

Passive  Bewegungen  erleidet  der  menschliche  Fötus  regel- 
mässig bis  zum  Tage  seiner  Geburt,  ausser  durch  die  Locomotion 
der  Mutter,  durch  Druck  und  Stoss  auf  die  den  Uterus  umgebenden 
Theile,  Spumungsänderungen  der  Uteruswand  und  (S.  484)  nament- 
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lieh  durch  die  Verschiebung  den  Schwerpunctes ,  sowie  dui'ch 
Stellungsänderungen  der  Mutter,  zuletzt  durch  'W'eheu.  Der  Fötus 
nimmt  im  Allgememen,  wenn  der  Uterusraum  gross  genug  und 
die  Beibung  nicht  zu  stark  ist,  zweite  Schädellage  ein,  wenn  die 
Mntter  sich  legt,  erste,  wenn  sie  au&teht,  wie  Höning  beob-  im 
achtete.  Diese  AnderaniBten,  rein  passiv,  sind  von  den  Kindes- 
Bewegungen  unabhähgig ,  des^leiclien  die  Mehrzahl  der  zuerst 
genauer  von  Valenta  und  B.  Srhultze  (1868)  ermittelten  Änderungen 
der  Lage  und  Stellung  des  Kindes  in  den  letzten  Wochen  der  ($29 
Scbwangerschatt. 

Übrigens  erleiden  alle  Embryonen  aller  Thiere  passive  Be- 
wegungen. Dieselben  sind  zum  Theil  schädlich  oder  gleichgfiltig 
für  das  Leben  nnd  die  EntwicUung  des  Embryo,  zum  Theil  ▼on 
grosser  Wichtigkeit,  unter  Umständen  sogar  unentbehrUch 
für  beide. 

In  die  erste  Kategorie  gehören  bei  viviparen  Thiei  t  n  die 
durch  locomotorische  Bewegungen  der  Mutter  herbeigeführten 
OrtsänderungeD;  welche  sogar  bei  zu  lange  fortgesetzter,  zu  sehr 
beschleunigter  und  zu  oft  wiederholter  Geh-,  Lauf-  und  sonstiger 
Fort -Bewegung  der  Mutter  bekanntermaassen  leicht  schädlich 
werden  können  durch  Herbeiführung  einer  Frühgeburt  u.  a.,  da- 
gegen Monate  hinge  Ruhe  sich  in  vielen  Fällen  bei  den  zum 
Abortus  geiiL'igten  Frauen  als  günstig  für  die  Fnicht  erwiesen  hat. 
Doch  muss  im  Allgemeinen  die  Muskelbewegung,  körperliche  Arbeit 
und  mässiges  langsames  Ci^hen  schon  danim  als  vortheilhaft  für 
die  Frucht  bezeichnet  werden,  weil  dadurch  die  ganze  Blutcircu- 
lation,  somit  auch  die  des  Uterus  beschleunigt^  namentlich  durch 
die  Mnskelcontractionen  der  yenöse  Abflugs  des  Blutes  in  das 
Herz  und  die  Ventilation  in  den  Lungen  begünstigt  wml. 

Di(^  bei  der  Frau,  wegen  ihrer  häufigen  aufrechten  Stellung, 
mehr  als  beim  Silugethier  in  Betracht  kommenden  passiven  Fötus- 
bewegungen durch  das  Athmen,  können  durch  zu  grosse  Leb- 
haftigkeit, z.  B.  beim  Husten  und  Lachen  der  Mutter,  leicht  eine 
ZerreiBsung  des  Amnion  und  Torzeitigen  Abfluss  des  Fruchtwassers 
verursachen.  Derartige  starke  passive  Bewegungen  sind  ebenso 
wie  die  Wendung  (durch  Lagemng  der  Elreisvsenden,  durch  Hand- 
griffe] nicht  Gegenstand  der  Physiologie  des  Fötus,  sondern  der 
Geburtshülfe. 

Dagegen  sind  mehrere  bereits  erwähnte  passive  Bewegungen 
embryonirter  Eier,  wie  das  Gewendetwerden  des  Vogeleies  durch 
das  brütende  Thier     112),  das  passive  Schwimmen  und  Schweben 
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der  JPischeier  in  Flüssen,  Seen  und  Meeren  (S.  104),  das  Fort- 
getragenwerden kleiner  Eier  durch  den  Wind,  das  Heral^ei|»ült- 
werden  anderer  aus  trockener  Höhe  in  feuchte  Erde  durch  den 

Regen  (S.  1 87),  sowie  das  langsame  Rollen  von  Eiern  hydrozoischer 
Tliiere  auf  dem  Grunde  u.  a.  m.  zur  zweiten  Kategorie  gehörig 
und  von  grosser  Bedeutung  für  das  Leben  und  die  Entwicklung 
der  Embryonen,  weil  in  vielen  Fällen  nur  so  die  erforderliche 
Sauerstoff-  und  Wasser-Menge,  ein  in  jeder  Beziehung  geeigneter 
Standort  für  die  Embryogenesis  und  für  das  Ausschlüpfen  gefunden 
werden  kann. 

Auch  die  durch  Flimmerbewegung  verursachte  iiilraoväre 
Drehung  zahlloser  Ernljryunen  niederer  Thiere,  besonders  der 
Mollusken  und  Amphibien,  gehört  zu  diesen  nothwendigen  passiven 
Embryo-Bewegungen.  Denn  sie  emöglicht  allein  den  erforder- 
hchen  Luft-  und  Wasser-Wechsel  (&  388.  399). 

Endlich  sind  noch  eben  dahin  zum  Theil  zu  rechnen  die 
merkwürdigen  schaukelnden  Bewegungen  des  Vogelembryo  im 
Amnioswasser  (S.  412),  sofern  sie  durch  Amnioncontractionen  im 
(rang  bleiben,  Sie  müsseu  die  Blutströmung  im  Embryo  abwech- 
sehid  centrifagal  und  ceuthpetal  begünstigen. 

Xrritative  Bewegungen  beim  Fötus. 

Irritiitive  Bewegungen  können  beim  Säuge thier  -  Fötus  auf- 
treten, wenn  durcli  anomahs  Blut  der  Mutter  seinem  Rückenmark 
Gifte  zugeführt  oder  dessen  Ernährungszustand  plötzlich  geändert 
wird.  Dann  können  intrauterine  Convulsiouen  zu  Stande  kommen« 
Cbrigens  werden  solche  abnorme  krampfhafte  Bewegungen  gerade 
durch  die  beiden  Gifte,  Blaus&ure  und  Strycfanin,  welche  in  aus- 
geprägtester Weise  Streckkrämpfe  bei  Erwachsenen  heryorrufen, 
bei  Neugeborenen  und  Ungeborenen  nicht  verursacht,  wie  ich  fiir 
neugeborene  Hunde,  Meerschweinchen,  Kaninchen  bei  directer 
Vergiftung  mit  Blausäure  feststellte  (1870)  und  Gusserow  iUr  den 
Kaninchenfötus  bei  Vergiftung  der  Mutter  und  des  Fötus  mit 
Strychnin  &nd  (vgL  S.  201).  Diejenigen  Gentromotoren,  auf  welche 
die  Krampf  erregenden  Gifte  einwirken  und  die  peripheren  moto- 
rischen Nerven  mit  den  Muskeln  sind  demnach  wahrscheinlich 
noch  nicht  genügend  ausgebildet.  Durch  unmittelbare  Reizung 
centritügaler  Nerven  in  ilnem  Verlaule  verursachte  fötale  Be- 
wegungen kommen  im  Uterus  normal  nicht  vor  und  sind  bekannt- 
lich auch  nach  der  Geburt  selten. 
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Die  embryonale  Motilität. 

Die  irritativen  dunh  künstliche  Reizung  der  Nerven  und 
Muakelü  des  Embryo  und  Neugeborenen  venirsa<*hten  Bewegungen 
der  Muskeln,  und  im  uothweudigen  Zusammenhang  damit  die  em- 
bryonale motorische  Jieizbairkeit,  sind  bisher  trotz  ihres  hohen 
physiologischen  Interesses  nur  sehr  wenig  untersacht  worden« 

Schon  Bifihat  fmA,  daes  die  meehaiiische  und  elektriacbe  c« 
Bekong  der  Meerschweindien -Embiyonen  und  zwar  der  quer- 
gestreiften Muskeln,  wie  der  Bewegungs-Nenren  und  derner^ösen 
Centralorgane,  um  so  schwerer  Bewegungen  veranlasst,  je  jünger 
sio  ^lüd.  was  ganz  richtig  ist.  Er  bemerkte  auch  schon  das  auf- 
lailend  schnelle  Erlöschen  der  motorischen  Keizbarkeit  nach  Ab- 
trennung der  fimbxyonen  Yom  Mutterthier.  Je  näher  der  Reife 
der  Fötus»  um  so  länger  peraistirt  im  Allgemeinen  die  Erregbar- 
keit nach  der  Isolirung,  so  dass  noch  die  Tetaniairbarkeit  eine 
Zeitlang  besteht,  wSbrend  sie  bdm  jüngeren  sofort  erlischt  oder 
gänzlich  feldi,  wii  ich  uit  constatirte. 

Als  ich  je(h)(  h  Kaninchenembryonen  wenige  Tage  vor  der  zu 
erwartenden  lieburt  schnell  aus  dem  Uterus  schnitt  und  durch 
directe  elektrische  Tetanisirung  des  Rückenmarks  mittelst  Ein- 
stechen der  bis  nahe  an  die  Spitze  geßrnissten  Nadelelektroden 

—  den  Enden  der  secundaren  Drahtrolle  des  Schlittenindactoriums 

—  reizte,  zeigte  es  sich,  dass  ein  typischer  Streckkrampf  eintrat 
und  zwar  ein  inspiratorischer  Tetanus  mit  weit  geöffnetem  Munde 
und  weit  ausgestreckten  Exti'emi täten.  Mehrmals  wurde  Jabei  der 
Fötus  so  hart,  dass  ich  anfangs  meinte,  er  sei  plötzlich  ludtcn- 
starr  geworden.  Er  erholte  sich  aber  jedesmal  von  dem  euormeD 
bis  zu  zwanzig  Secunden  dauernden  Tetanus.  Also  der  naliezu 
reife  Fötus  verhält  sich  bezüglich  seiner  Bttckenmarksreizbarkeit 
oder  der  Erregbarkeit  seiner  motorischen  Nerven  dem  geborenen 
Thier  viel  ähnlicher  als  der  weniger  reife.  Denn  es  besteht  da 
nur  ein  gruduciler  Unterschied,  soieru  der  Fötus  stärkerer  Reize 
bedarf,  tun  in  Tetanus  zu  gerathen. 

Auch  in  d6r  Hinsicht  ist  der  reifere  Fötus  vom  unreifen  ver- 
schieden, dass  er,  wie  ich  fand,  durch  subcutane  Injection  einer 
Gurare-Lösung,  wie  das  geborene  Thier,  bewegungslos  wird  ohne 
CouYuldonen.  Nur  dauert  die  Vergiftung  länger.  Ein  nahezu 
reifer  EamnehenfÖtus,  den  ich  aus  dem  Utmn*  schnitt,  war  nach 
Einspritzung  von  0,4  Cubiccentimeter  einer  starken  Curarelösung 
erst  nach  siebzehn  .Minuten  bewegungslos;  ein  mit  ihm  excidirter 
nicht  vergifteter  Control-Fctus  lebte  noch  mehrere  Tag^^:  ein 
erwachsenes  Kaninchen  dagegen,  dem  ich  eine  kleinere  Dosis 
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derselben  Ldsung  ebenso  emverleibte,  war  nach  fUnf  Minuten  be- 
wegungslos.   Also  ist  auch  noch  kurz  vor  der  Geburt  der  Zu- 

sammtiihang  von  Nerv  und  Muskelfaser  nicht  völlig  consolidirt, 
denn  die  Resorption  und  der  Kreislauf  kouneu  au  der  Verzögerung 
nicht  wohl  schuld  sein  (vgl.  S.  223). 

Bei  Meerschweinchen-Embryonen,  welche  ich  erst  nachdem 
sie  im  Uterus  erstickt  waren  ausschnitt^  so  dass  durch  kein  Mittel 
mehr  eine  Athembewegung  ausgelöst  werden  konnte  (während  ein 
zuvor  schnell  excidirter  Control- Embryo  lebhaft  Luft  athmete), 
Hess  sich  dLirch  starke  Inductionswechselstruine  jedesmal  leicht 
ein  Tetanus  der  Beine  vom  Kückenniark  aus  erzielen.  In  einem 
l  alle  wogen  die  (zwei)  Embryonen  jf^  83  Grm.  Sie  waren  as- 
phyk tisch,  aber  die  Herzthätigkeit  und  ßeflexerregbarkcit  noch 
erhalten,  nur  erheblich  vermindert  Die  directe  Tetauisirbarkeit 
der  Muskeln  hatte  dagegen,  wie  die  Versuche  am  Controlthier 
zeigten,  sogar  bei  percutaner  Reizung  noch  nicht  sich  merUich 
verringert.    Sie  gleicht  also  der  der  Amphibien. 

Methodisch  pnirte  zuerst  0.  Soltmann  die  motunsche  Er- 
regbai'keit  bei  neugeborenen  Tliieren  (Hunden,  Katzen,  Kaninchen). 
Er  kam  zu  dem  Resultat,  dass  unter  möglichst  gleichen  Um- 
ständen ein  und  derselbe  elektrische  fieiz,  auf  den  durchschnittenen 
Schenkehierven  applicirt,  bei  Neugeborenen  einen  relativ  sehr 
viel  geringeren  Effect  hat,  als  bei  Erwachsenen,  und  dass  viel 
stärkere  Kelze  (Öffnungs-Inductions-Schläge;  erforderlich  sind,  um 
heim  Neugeborenen  vom  motorischen  Nerven  aus  eine  Alu^kel- 
zuckung  auszulösen,  als  bemi  erwachsenen  Thier.  Ferner  zeigte 
das  Myogramm  neugeborener  Katzen  und  Kaninchen  eine  ganz 
andere  Gestalt  als  das  älterer  Thiere.  Die  Zusammenziehung  des 
Muskels  geschieht  langsamer,  träger;  er  verharrt  länger  auf  dem 
Maximum  der  Gontraetion  und  braucht  zur  Wiederausdehnung  sehr 
viel  mehr  Zeit.  Auch  genügen  sechzehn  Stromunterbrechungen  in 
der  Secunde,  um  beim  neugeborenen  Kaninchen  einen  vollkum- 
inenen  Tetamis  zu  erzeugen,  welcher  aber  wie  die  einzelne  Zuckung 
—  auch  bei  directer  Muskelreizung  —  myographisch  dem  des  er- 
mftdeten  Muskels  erwachsener  Thiere  gleicht. 

Biese  Resultate  der  Experimente  Soltmann's  verdienen  [45 
weitere  FrOfung  an  den  Mudceln  anderer  Thiere,  die  vor  dem 
Termin  der  normalen  Geburt  aus  dem  Uterus  excidirt  worden 
sind.  Aus  den  vorliegenden  noch  sehr  iVainnentarischen  Unter- 
suchungen iiis^t  sich  nur  mit  ^\  ahrscheinlichiveit  folgern,  dass  die 
Muskeln  der  Embryonen  sich  den  glatten  Muskeln  der  Erwachsenen 
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viel  ähnlicher,  als  den  quergestreiften  verhalten,  wenn  sie  direct 
oder  vom  Nerven  aus  elektrisch  gereizt  werden. 

Vollkommen  stimmen  hiermit  überein  meine  Versuche  Uber 

die  elektrische  Reizbarkeit  der  Miisk(  In  des  Hühnerembrvo,  deren 
Ergebnisse  in  der  Beilage  chronologisch  verzeiclmet  sind.  Deiiii 
da  trat  die  Langsamkeit  der  elektrischen  Üeizwirkung  besonders 
deutlich  hervor. 

Dabei  fand  ich  die  wichtige  Thatsache,  dass  selbst  nach  [um 
dem  Eintritt  der  ersten  Bewegungen  des  Embryo  weder 
vom  Rücken  aus,  noch  direct  die  stärksten  elektrischen 
oder  traumatischen  Reize  deutliche  Zusciinnienziehun2en 
bewirken.  Höchstens  wird  au  einer  geringen  Änderung  dr> 
Lichti-eriexes  eine  minimale  Reizwirkung  erkannt.  Aber  vom 
ftknften  Tage  an  nimmt  die  directe  elektrische  Reizbarkeit  des 
embryonalen  contractüen  Gewebes  täglich  zu,  und  am  neunten 
Tage  kann  man  vom  Rücken  aus  Streckungen  der  vier  Eztremi- 
täten  erzielen,  wobei  Erregbarkeit  von  Tetanisirbarkeit 
stitiig  m  scheiden  ist.  Denn  erst  am  fünfzehnten  Tage  lassei i 
sich  die  Muskeln  der  Beine  und  Flügel  tetanisiren.  Aber  auch 
dann  noch  verhalten  sie  sich  gegen  elektrische  Reizungen  träge, 
wie  ermüdete  postembryonale  Muskeln.  Nur  die  Blutgefässe 
reagiren  schon  Mh,  indem  sie  sich  nach  starker  und  ^/^  Minute  ' 
anhaltender  Reizung  mit  Inductionswechselstromen  deutlich  ver- 
engem und  nach  der  Reizunterbrechung  langsam  zur  Norm  zurück« 
kehren.  Yulpiau  scheint  Ähnliches  beobachtet  zu  haben  für  C» 
die  venösen  Allantoisgefässe  der  fünf  bis  spchs  letzten  Brüttaee. 
und  es  gehört  auch  die  Beobachtung  von  Kölliker  vom  Jaiire 
1848  hierher,  welcher  sowohl  die  Arterien,  als  auch  die  Vene  der 
Nabelschnur  nach  tetanisirender  elektrischer  Reizung  sich  lebhaft 
contrahiren  sah,  am  Stamm  und  an  den  Asten  in  Mschen  Fla- 
centen  des  Weibes.  In  allen  diesen  Fällen  von  Gefössverenge-  [««  . 
rung  durch  elektrische  Reizung  kann  es  sich  wohl  nur  um  dii*ectt 
Reizung  glatter  Muskelfasern  handeln. 

Kndlich  ist  ein  sein*  bi-nierkenswerthos  Factum  die  Contrac-  ' 
tiHtät  des  Amnion,  also  coutractiler  völlig  ncrvenlreier  FaserzelleL 
im  bebrüteten  Vogelei,  wovon  bereits  die  Rede  war  (S.  407).  D* 
hier  nicht  wie  bei  dem  nervenfireien  embryonalen  Herzen  der  ersten 
Entwicklungsphasen  ein  noch  nicht  differenzirtes  quergestreiftes,  i 
später  an  Nerven  und  Ganglienzellen  reiches  Muskelgewebe,  soih 
dem  ein  ausscldiesslich  embryonales  GebiKle  vorliegt,  welches  sicii 
nicht  weiter  difierenzirt,  so  ergibt  sich  die  Auigabe,  zu  uutei-sucheü. 
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ob  das  Amnion  überhaupt  aus  echten  glatten  Muskelfasern  be- 
steht Die  elektrische  und  mechanische  fieizbarkeit  dieser  Haut 
steht  fest  Ist  sie  aus  echten  gktten  Muskelfasern  zusammen- 
gesetzt, dann  wäre  ein  Beweis  für  die  selbständige  Reizbarkeit 

derselben  ohne  Nervenvermittlimg  geliefert,  wie  er  sonst  nicht 
vorliegt.  Denn  die  glatte  Musculatur  des  fötalen  Darmes  war  bei 
den  von  mir  angestellten  ßeizversuchen  (S.  319j  längst  nicht  mehr 
nerrenirei. 

Kei'iexbewegungen  des  Jfötus. 

Dass  Reflexbewegungen  des  Sftugethier-  und  Menschen-Fötus, 

wenigstens  gegen  Ende  der  intrauterinen  Entwicklung,  vorkommen, 
wurde  bereits  erwähnt.  Dabei  ist  di*r  ilurcli  das  Anstossen  der 
Glieder  gegen  die  Uterus  wand  entstehende  Druck,  die  plötzliche 
Druckänderung,  der  Kedexieiz.  Ein  anderer  wird  im  Uterus  nor- 
mal Tor  der  Geburt  dadurch  zu  Stande  kommen  können,  dass  die 
Frucht  sich  selbst  berührt,  es  muss  aber  die  embryonale  Reflex- 
erregbarkeit  zu  der  Zeit,  in  welcher  diese  immerhin  schwachen 
Heize  wirken,  bereits  einen  hohen  Grad  erreicht,  das  Eückenmark 
sich  also  schon  weit  differenzirt  haben. 

In  der  That  ist  es  nicht  schwer,  «?ich  durch  küu^^tliche  elck- 
tnscbe,  mechanische,  chemische  und  thermische  Reizung  der  Haut 
älterer  Kaninchen-  tmd  Cobaya-Embryonen  von  dem  Vorliauden- 
sein  der  Beflexerregbarkeit  zu  überzeugen.  Der  Cobaya-Embryo 
kann  sogar,  auch  wenn  er  intrauterin  erstickt  ist,  so  dass  keinerlei 
Keiz  mehr  eine  Athembewegung  nach  dem  Ausschneiden  auslöst, 
durch  starke  Compression  eines  Beines  mit  der  Pincette,  sowie 
durch  starke  au  einer  beliebigen  Hantstelle  api^ln  irte  inilucliuu?,- 
Wechselströme  zu  unregeimässigen  Uüederbewegungcn  oft  noch 
veranlasst  werden.  AVenn  man  ihn  schnell  excidirt,  ehe  er  zum 
Athznen  kommt,  dann  können  schon  schwache  Reize,  eine  Berüh- 
rung mit  dem  Einger,  nicht  allein  Inspirationen,  sondern  auch 
regelmässige  und  unregelmftssige  Reflexe  der  Extremitäten,  und 
zwar  diese  vor  jenen,  bewiiken.  Ich  habe  diese  Thatsache  wieder- 
holt festgestellt  (8.  UM). 

Im  geschlossenen  Ei  geborene  Hunde  und  Katzen  bewegen 
sich,  wie  Kehrer  sah»  oft  so  stark,  dass  die  Eihaut  platzt,  ver-  [14» 
mnthlich  wegen  der  ungewohnten  Berührung  mit  der  Unterlage 
oder  auch  durch  Abkühlung  zu  der  Steigerung  ihrer  impulsiven 
intrauterinen  Motilität  refleotorisch  veranlasst,  denn  unter  diesen 
Umständen  treten  nicht  constant  Athembewegnugen  ein. 

89* 
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Hieraus  l'ulgt  auch  tlie  Unabhängigkeit  der  Gliederreflexe 
vom  Athnumgsreriex.  Dieselbe  ist  sogar  beim  Menschen  beob- 
achtet worden.  Denn  ii.  Olshausen  bemerkte,  dass  wenn  bei  [a; 
tie&ter  Asphyxie  durch  künstliche  Athmung  der  Pols  sich  wieder 
gehoben  bat,  das  Neugeborene  aber  noch  regungslos  und  mit 
geschlossenen  Augen  daliegt,  ein  Kitzeln  der  Fusssohlen  schon 
eine  Beflexaction  der  Schenkelmuskeb  auslöst,  ehe  ^  gelingt, 
durch  irgendwelche  Reize  Respirationsbewegungen  hervorzuruien 
und  B.  Schnitze  beobachtete,  dass  h^i  den  nach  seinem  [797.401 
bekannten  \'erfnhr«Mi  wiederbelebten  asphyktischen  Nt  ul^i  burenen 
schnelles  Eintauchen  in  eiskaltes  Wasser  nicht  nur  den  be- 
ginnenden Athembewegungen  grösseren  Umfang  gibt;  sondern 
auch  bei  fluchtigem  Eintauchen  kräftige  Beugungen  der  £ztremitiUen 
des  bis  dahin  schlaffen  Kindes  bewirkt  Also  gehört  schnelle  Ab- 
kühlung zu  den  motorisdien  Beflexreizen. 

In  Betreff  der  Reflexerregbarkeit  beim  Hühnchen  nu  Li. 
welche  stets  für  elektrische  wie  thermische  und  trauuiatiseh»^ 
Reize  in  den  letzten  Tagen  der  Incubatiou  gross  ist,  ergaben 
alle  meine  Versuche  bald  nach  dem  Auftreten  der  ersten  activeo 
Bewegungen  am  fünften  Tage  ein  negatives  Resultat,  entspre- 
chend der  äusserst  geringen  Erregbarkeit  sämmtUcher  Theile  des 
Embryo,  ausser  dem  Herzen  zu  dieser  Zeit  An  den  folgenden 
Tagen,  bis  zum  zehnten,  ist  wegen  der  Lebhaftigkeit  der  nun 
nianigt'altigeren  activen  Contractionen  und  Lageänderungen  die 
Entscheidung,  ob  eine  Antwortsbewegung  auf  einen  Stich,  Schnitt, 
Stoss  u.  dgL  erfolgt  oder  ob  derartige  EingriÜe  etifectlos  bleiben, 
sehr  schwierig.  Jedenfalls  ist  die  Hefiexerregbarkeit  bis  zum 
Beginn  der  Lungenathmung  viel  geringer  als  spftter,  und  vor  der 
Möglichkeit,  den  Schnabel  zu  5£Fnen,  minimd,  am  ftLnfien  und 
sechsten  Tage  Null.  Die  activen  Bewegungen  des  Embryo,  welche 
man  zu  dieser  Zeit  imd  später  ooskopisch  im  unversehrten  1: 
wahrnimmt,  sind  ebeti^nweuiir  wie  das  Amnionschaukeln  rella- 
torischer  Natur  in  dem  iSnme,  dass  sie  durch  äussere  Reiz^ 
ausgelöst  würden,  erschweren  aber  die  Ermittlung  der  Wirkunga 
dieser.. 

Ich  habe  indessen  durch  einen  einfachen  Kunstgriff  anniherod  | 
den  Zeitpunct  bestimmen  können,  in  welchem  die  ersten  unzwdfd- 
haften  Reflexbewegungen  nach  künstlicher  Hautreizung  sich  cci- 
statiren  lassen.  ^Venn  man  nämlich  den  sehr  beweglichen  Vm- 
bryü  im  warmen  otienen  Ei  sicli  laiig>am  >üweit  abkühlen  lässi. 
dass   während   einer   halben   bis   ganzen  Minute   gar  keiir 
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Bewegungen  mehr  stattfinden  und  dann  schwache  Hautreize  ein- 
wirken Itati  80  kann  man,  falls  auf  dieselben  jedesmal  eine 
Zeitlang  eine  Bewegung  folgt,  diese  letztere  als  eine  Reflex- 
Antwort  mit  l'ug  und  Recht  auffassen.  So  konnte  ich  an  einer 
grossen  Anzalil  von  Embryonen  des  Huhiies  feststellen,  dass 
Ketlexbeweg Hilgen  am  acliten  Tage  noch  nicht,  am  zwölften  sciiou 
oft  wenn  auch  schwach  eintreten.   Am  zehnten  können  sie  viel- 

I  leicht  beginnen,  am  eUtien  aber  sind  sie  wahrscheinUch  erst  regel« 
mftssig  wenn  auch  noch  schwach  Toriianden  (siehe  die  Beilage). 

I  Eine  wichtige  Reflexbewegung  des  Hühnchens,  welches  im  Ei 
noch  nicht  mit  der  Lunge  geathmet  hat,  ist  die  erste  Inspiration 
bei  ungestörter  Allantoiscirculation.  Ton  uieser  war  bereits 
wiederholt  die  Rede  (S.  151.  165.  176  und  S.  413),  und  es  wurde 
hervorgehoben,  dass  eine  Athembewegung  auch  beim  Säugethier- 
fötus  nicht  eintritt  und  nicht  künstlich  hervorgerufen  werden  kann, 
ehe  die  Beflezerregbarkeit  da  ist  (S.  151). 

Zahlreich  sind  die  Reflexbewegungen  des  neugeborenen  Thieres 
und  Menschen,  doch  war  von  diesen  bereits  an  anderer  Stelle 

^  itusfülu-lich  die  Rede.  [372 

« 

Impulsive  Bewegungen. 

Wenn  das  neugeborene  Kind  mit  seinen  Händen  in  der  Luft 
ziellos  umherfährt,  Tollig  ungeordnete  Beinbewegungen  ohne  den 
geringsten  äusseren  Anlass  ausführt  und  ohne  angebbare  Ursache 
Grimassen  macht»  z.  B.  die  Stirn  runzelt,  dann  macht  es  impul- 
sive Bewegungen.  Das  neugelt orene  Km  l  bewegt  wie  das  un- 
frei »orene  die  Gliedmaassen  auch  nline  äussere  Reize  aus  einem 
liim  selbst  völlig  unbekannten  iuueren  Impuls.  Diese  Art  von 
r  rganischer  Bewegung,  welche  ohne  irgendwelche  vorausgegangene 
Empfindung,  Tor  der  ersten  Wahrnehmung,  später  besonders  im 
Schlafe,  vorkommt,  habe  ich  in  meinem  oben  erwähnten  Buche  [sn 
zuerst  bestimmt  Ton  anderen  Bewegungen  unterschieden  und  als 
die  Grundkigsj  dtr  U'illensaushililung  erkannt.  Die  impulsiven 
Beugungen  und  halben  Streckungen  der  Extremitüteu,  nicht  die 
viel  weniger  ausgeprägten  Reflexbewegungen  sind  es,  welche  das 
Gebahren  des  Fötus  und  des  Neugeborenen  vor  Allem  charakte- 
risiren.  Am  ähnlichsten  sind  ihnen  die  Bewegungen  der  aus  tiefem 
Wintersehlafe  halberwachten  ^ugethiere,  welche  noch  nicht  die 
frühere  Wärme  wiedererlangt  haben.  Namentlich  der  Hamster 
zeigt  dann  die8eli)en  kaum  beschreibbaren,  uncoordinirten.  ziel- 
losen, trägen  und  (laz\vi>ciien  wieder  schnellenden  oder  stosseudeu 


Digitized  by  Google 


454 


Die  embryoniile  Motilität. 


Bewegungen  der  Gliedmaassen  wie  der  Fötus  der  Säugethier« 
uod  wie  das  zu  fiüh  und  das  reif  geborene  Menschenkind.  E 
handelt  sich  dabei  am  eine  Art  Entladung  angesammelter  Be 

weguugsinipulse ,  welche,  wenn  das  Rttckenmark  genügend  ent- 
wickelt ist,  geradeso  notbwendig  die  Muskelzii  auiiiiLiiZKhuiig 
wirken,  wie  etwa  der  W'usb'erdampf,  wenn  er  gi^nügend  iiberhiio-- 
wird,  eine  Explosion  des  Behälters  verursacht,  in  dem  er  ein- 
geschlossen war.  Diese  impuhivea  vöUig  unbewussten,  unwillkür* 
Uchen  Muskelcontractionen  sind  ganz  und  gamicht  expressiT,  nich 
Attsdrucks-Bewegungen.  Man  hat  zwar  letztere  häufig  sowohl  deu 
Fdtns  wie  dem  Ebengeborenen  zugeschrieben  —  namentlich  bai| 
man  oft  in  dem  ersten  Schrei  ein  Zeichen  des  Unwillen«  od*'. 
eine  Schmerzäu^st  i  ung  sehen  wollen  -  aber  derartige  An^n  iiteu 
sind  gänzlich  unlialil>ar.  Denn  um  einen  beliebigen  geistigen  '  ^ 
Zustand  durch  Muskel bewegungen  auszudrucken  ist  vor  Allem  tr-j 
forderlich  die  Unterscheidung  jenes  Zustandes  von  einem  andereiJ 
Nmi  ist  aber  der  Fötus  überhaupt  nicht  in  der  Lage,  verschiedene]! 
Gemttthszttstände  sich  bewusst  zu  werden,  die  er  dann  dmrch  Ex-I 
treniitätenbewegungen  oder  ein  Mienenspiel  kund  gäbe.  Denn  il  r 
Sitz  vun  Geinüthsbewe.?uncren  ist  das  Grosshii'n.  Der  hirnlo-: 
Fötus  bewegt  aber  gleiciiialis  die  Glieder.  Ks  wird  demnach  ziinii 
Mindesten  willkürlich  sein,  die  GUederbewegungea  vor  der  Geburt 
als  Ausdruck  etwa  des  Unwillens  Uber  eine  unbequeme  Lage  auA 
zufiassen,  selbst  wenn  der  Fötus  nicht  ununterbrochen  schliefe 
Und  was  den  ersten  Schrei  unmittelbar  nach  oder  schon  in  der 
Geburt  betrifft,  so  ist  er  schon  darum  kein  Ausdruck  des  Zomt . 
des  Schmerzes  oder  der  Hülflosigkeit,  wie  Manche  meinten,  wvil 
auch  himlo^e  Xengei)orene  schreien.  Dieser  erste  Laut,  nicli:^ 
als  eine  Keihe  von  lauten  Exspirationen,  mitunter  ein  regelrechte 
Niesen,  kann  nicht  wohl  etwas  anderes  als  eine  durch  die  mit 
jeder  Gehurt  verbundene  starke  periphere  Beizung  (auch  Abküh- 
lung) verursachte  Reflexbewegung  sein.  Geradewie  nach  der  merk* 
würdigen  Entdeckung  von  Goltz  ein  enthimter  Frosch  beim  Streiche', 
der  Rückenhaut  quakt,  und  wie  nach  meinen  Versuchen  eben  L^eburene 
Meerschweinclien .  wenn  man  ilinen  den  Kiickeu  reil)t,  «juieken, 
schreit  vermuthlich  das  eben  geborene  Menschenkind  (S.  166.  ITii . 
gleichviel  ob  hii'nlos  oder  nicht,  weil  seine  Haut  während  der  (t  • 
burt  stark  mechanisch  gereizt ,  nach  derselben  stark  abgeküliit 
wird.  Sein  erster  Schrei  ist  ein  Reflexschrei 

Die  meisten  anderen  Bewegnngen  des  Keugeborenen  sind  im- 
pulsiv. Es  koinuitii  nur  noch  ausser  den  bereits  beti'achteteu  in  l'raiic 
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Instinctive  Bewegungen« 

Da  diese  zwar  auf  ein  bestimmtes  ZieLgerichtet  sein  müssen, 
aber  ausschliesslich  ererbt  sind  und  Ton  ihnen  das  Subject  nichts 
zu  wissen  braucht,  so  kann  man  dem  üngeborenen  alle  Instinct- 
bewegimgen  im  eigentlichen  Sinne  nicht  absprechen.  Indessen  be- 
haupten, die  Kindsbewegungen  im  Uterus  seien  instinctiv,  weil 
sie  den  Zweck  hätten,  die  l)('4iieni^te  Haltung  im  kleinstmögiichen 
Kauine  der  Frucht  zu  verschatlen,  ist  darum  unzuiäs^sig,  weil  dieso 
uuch  ohne  alle  Fruchtbewegungen  allein  durch  das  specüische 
Gewicht  des  Kopfes,  die  Uterusgestalt  und  die  Spannung  der 
TJteruswand  rein  passiv  zu  Stande  kommen  kann  (S.  434  u.  446). 
Beim  Neugeborenen  dagegen  treten  schon  complicirte,  thefls  in- 
stinctive,  theils  reflectorische  Bewegungen  regelmässig  ein,  näjn- 
lich  das  Saugen  mit  und  ohne  Sdiliickbewe^ungen. 

Im  Gigensatz  zu  diesem  crbliclieii  Ernidiruii^s-In^^tinct  sind 
alle  Rumpf-  und  Extremitäten-Bewegungen  des  Fötus  und  .Eben- 
geborenen nicht  instinctiv,  sondern,  sofern  sie  nicht  ohne  jede 
Betheiligimg  seinerseits  rein  passiv  zu  Stande  kommen»  in  erster 
Linie  impulsiv»  in  zweiter  Linie  reflectorisch.  Erst  eine  Stunde 
oder  mehrere  Standen  nach  der  Geburt  treten  normaler  Weise 
wahrscheinlich  einfache  reine  instinctive,  sehr  viel  später  vor- 
gestellte,  darunter  imitative,  geniischte  und  zuletzt  roiiio  A\  lilkur- 
Bewegungen  auf,  während  die  irritativen  Muskelcontractionen  nur 
künstlich  hervorgerufen  werden  oder  zuMlig  sind,  sowohl  intra- 
uterin wie  nach  der  Geburt. 

Von  den  bei  8&ugethieren  normalerweise  nach  der  Geburt 
vorkommenden  instinctiven  Bewegungen  ist  nun  namentlich  das 
Saugen,  welches  auch  ohne  BerUhning  der  Lipi)en  während  des 
Schlafes  eintreten  kann,  und  das  gewöhnlich  beim  Milchsaugen 
darauffolgende  Schlucken,  welches  aber  für  sich  vor  der  Geburt 
und  zu  Anfang  des  Lebens  eine  reine  Retlexbewegung  darstellt» 
von  physiologischem  Literesse. 

Zu  welcher  Zeit  des  Fotallebens  die  ersten  Schluckbewegnngen 
ausgefiüurt  werden,  ist  zwar  noch  nicht  ermittelt,  dass  aber  in 
dei  zweiten  Schwangerschaftshälfte  dieselben  statttindcut  wird  nicht 
bezweifelt.  Nur  ob  sie  normalerweise  stattHnden  oder  nur  bei 
Sauerstoti'mangel,  ..bei  den  icicbtesteu  Graden"  von  intraiit<  iin<T 
Asphyxie»  ist  streitig.  Es  wurde  jedoch  bereits  im  Absclmitt  1^7,21^1 
Uber  die  Emähnmg  das  erstere  als  höchstwahrscheinlich  dargetban. 
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Das  EindriDgen  des  Fruchtwaasers  in  den  Magen  ist  physiologisch 
(8.  252).  Allein  jene  Darlegung  widerspricht  der  Ansicht  nicht, 
dass  intrauterin  nur  bei  Abnahme  der  Sauerstofizuluin  üurch  die 
Nabelvene  Schluckbeweguugen  stattfinden.  Neugeborene  machen 
öfters  Schhickbewegungen,  wenn  man  ihnen,  während  sie  scliiafen,  ffia 
die  Nase  zuhält*  Solche  intrauterine  geringe  schnell  vorübergehende 
Abnahmen  der  Sauer8to£&ufuhr  zum  P5tas  sind  nicht  als  patho- 
logisch zu  bezeichnen,  vielmehr  unvermeidlich  und  können  ohne 
irgend  welche  schädliche  Nachwirkungen  ablaufen  (S.  149). 

In  jedem  Falle  liegt  kein  Gruud  vor  gegen  die  Aniialnne. 
dass  das  Srhlucken  mit  Einführung  von  Fruchtwasser  in  den  Magen 
eine  allgemeine  Eigenschaft  aller  Embryonen  höherer  Thiere  und 
des  Menschen  ist.  Zu  früh  geborene  Kinder  verschlucken  am 
ersten  Lebenstage  die  ihnen  eingeflösste  Milch.  Also  wird  auch 
der  ebenso  weit  entwickelte  Fötus  schlucken  können,  &118  er  nur 
den  Mund  aufmacht  und  Fruchtwasser  in  die  Mundhöhle  gelangt 
Kein  Mensch  lernt  erst  Schlucken,  wie  etwa  Essen. 

Da  aber  sechs  Himnerven  und  eine  grosse  Anzahl  von  Mus- 
keln nicht  allein  sclion  difierenzirt,  sondern  auch  erregbar  sein 
müssen,  um  den  vollkommenen  Schiuckact  (mitteist  des  Ceutrum 
im  verlfingerten  Mark)  zu  Stande  kommen*  zu  lasseUi  so  kann  von 
einem  Schlucken  in  frühen  Embryostadien,  d.  h.  Tor  dem  vierten 
Monat  beim  Menschen,  nicht  woÜ  die  Rede  sein. 

Ganz  dasselbe  gilt  vom  Saugen. 

Bei  Säugethieren  ist.  wie  das  Sclilucken,  schon  oft  das  Ver- 
mögen zu  saueren  lange  vor  der  Reife  constatirt  worden.  Jcli  habe 
an  künstlioii  befreiten  nicht  reifen  Embryonen  des  Meei^schwein- 
chens  öfters  den  Verauch  angestellt,  iJnun  ein  mit  beliebiger 
Flüssigkeit  gefülltes  oder  auch  leeres  Glasröhrchen  in  den  Mund 
einzuführen  und  in  der  Mehrzahl  der  Fälle,  wenn  die  Früchte 
nicht  zu  jung  waren,  wie  auch  beim  lebensftfaigen  Kaninchenfötus, 
geschicktes  Saugen  wahrgenommen,  falls  nur  das  Röhrchen  auf 
die  Zunge  gebracht  wurde.  Blosse  Beriihrung  der  Lipi)cn  genügt 
nicht.  Doch  sah  ich  öfters  der  Gelna  t  nahe  Kaninchenembrvonen. 
die  schnell  abgenabelt  und  in  den  Brütofen  gebracht  wurden,  an- 
einander starke  Saugbewegungen  machen.  Sie  fassten  Hautfalten 
und  Beine  ihrer  Geschwister  mit  den  Lippen  und  sogen  daran 
kriifdg. 

Auch  beim  menschlichen  Fötus  ist  wiederholt  von  Schottin 
imd  von  U.  Soltmanu  ein  Saugen  am  Finger  becl »achtet  '4^,  w 
worden,  wenn  derselbe  beim  Touchii'en  Kreissender  gerade  in  die 
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Muudöäuimg  geheth.  Schon  Scheel  bemerkte  dasselbe ^  wenn  er 
dem  eben  geborenen  Kinde  den  Einger  in  den  Mond  einführte. 
Ich  habe  beim  Kinde,  dessen  Kopf  erst  geboren  war,  dent- 
liches  Sangen  beim  Einfthren  eines  Elfenbeinstäbcbens  wahr-  t>n 
genommen. 

Diiss  Saugen  beim  Menschenfötus  vor  Ablauf  der  normalen 
intrauterinen  Entwicklung  statttinden  kann,  zeigen  folgende  Fälle: 

T.  E.  Bakt  r  bt  ricLter  von  oiuem  Kinde,  welches  nach  xVngabe  der  '* 
Mutter  zwei  ein  halb  Monat  zu  früh  geboren  \\iirde  iind  einen  Monat  zwanzig 
Tage  nach  der  Geburt  nur  ein  I^und  dreizehn  Unsen  wog.  Zn  dieser  Zeit 
konnte  das  vieisehn  Englische  ZoH  lange  Kind  gnt  saugen,  wflhrend  es  an- 
fiuiga  die  Bmat  nicht  nahm. 

Das  von  J.Bodmann  behandelte,  gleichfalls  —  aber  schon  drei  Wochen  ps 
nach  der  FrOhgehurt  —  ein  Pfand  dreizehn  Unsen  wiegende  männliche  Kind 
nahm  in  der  ersten  Woche  die  Bmst  nicht  und  fing  erst  vom  Ende  der  dritten 
Woche  an,  die  Hnttermilch  theelöffelweisc  zu  nehmen,  war  aber  vom  Anfang 
au  lebhaft,  wenn  es  in  Flanell  eingewickelt  der  Bettwtrme  sich  erfrente. 
Zwei  Frauen  wechselten  mit  der  Mutter  ab,  ihm  diese  z^  ei  Monate  lang  zu 
erhalten,  da  Entziehung  der  Wärme  Kr&mpfe  veriu^aebte.  Die  Behauptung, 
fHeses  Kind  sei  iicuuzehn  Wochen  na<  h  d«  !-  Enip^lngniss  geboren  worden, 
iat  jedoch  schon  wegen  seiner  Grösse  irrthümlich. 

Aber  keineswegs  alle  frühreifen  und  last  reifen  Neugeborenen 
saugen  bei  iierUhrung  der  Lippen  oder  l)eim  Einführen  des  Fingers 
in  den  Mund.  Es  fehlt  hier  die  niaschinenmkssige  Sicherheit, 
welche  die  reinen  Reflexbewegungen  charakterisiit.  Anch  ist  be* 
merkenswerth,  dass  nicht  alle  neugeborenen  Säugethiere,  nament- 
lich Meerschweinchen  nicht,  an  dem  in  die  Mundhöhle  regelrecht 
eingef^ihrten  Stäbchen  oderBdhrchen  saugen,  und  dass  der  erkrankte, 
wie  der  gesättigte  Säugling  in  der  Regel  nicht  saugt.  3Ian  kann 
das  Ausbleiben  der  Saugbewegungen  bei  letzterem  nicht  etwa 
einer  Ermüdung  der  l)etheiligten  Muskeln  zuschreiben.  Denn  auch 
wenn  diese  Zeit  hatten  sich  von  der  letzten  iSaugarbeit  zu  erholen, 
weigert  das  Kind  sich  oft  entschieden  zu  saugen.  Vielmehr  ist 
es  wahrscheinlich  ein  Sättigungsgef&hl,  welches  hier  bestimmend 
einwirkt,  wie  beim  Erwachsenen,  wenn  er  nach  einer  reichlichen 
Mahlzeit  noch  einmal  kauen  soll  Also  muss  eine  gewisse  Stim- 
mung zum  Saugen  da  sein.  [372 

Mit  der  Annahme  eines  besonderen  instinctes  zum  Saugen 
i^t  freilich  wenig  erklärt  Es  wäre  ein  eigentbümlich  perverser 
Instinct,  der  das  Neugeborene,  wenn  es  hungert,  zwar  an  allem 
Saugbaren  zn  saugen  treibt,  aber  oft  genug  wegen  einer  gering- 
fügigen Rauhigkeit  oder  nur  Yerschiedenheit  des  mit  den  Lippen 
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zu  bei Lilirenden  Objects  versagt,  wem;  ihm  statt  der  gewohnten 
Brust  eine  andere  oder  eine  SaugÜascLe  geboten  wird,  die  ihm 
zuträglichere  Nahrung  bietet  als  jene.  Deshalb  muss  mau  dem 
8augact  auch  den  Charakter  einer  Reflexbewegung  zuerkennen, 
wenn  er  auf  einen  peripheren  Beiz  sofort  folgt  Dieser  tritt  je- 
doch vor  der  Geburt  nicht  ein,  wenn  auch  alle  Sängethiere,  welche 
nach  der  Geburt  die  Zitze  in  den  Mtind  nehmen,  also  wahrschein* 
Hch  alle  ausser  den  Cetaceen  und  Pinnipedieu,  schon  kurz  vor 
der  Geburt  saugen  können. 

Jedeajßalls  folgt  aus  der  Thatsache,  dass  eben  geborene  reife 
und  nicht  reife  Früchte  beim  Einführen  eines  geeigneten  Gegen- 
standes in  den  Mund  Saugbewegnngen  machen  können  nicht,  dass 
sie  normalerweise  intrauterin  saugen,  sondern  zimftchst  nur,  dass 
lange  vor  der  Geburt  die  Reflexbahn  von  den  sensorischen  Nerren- 
Kndigungen  in  der  Zunge  und  in  den  Lippen  in  das  Halsmark 
und  von  da  durch  den  Hypoijlu-:?us  in  die  Zunge  formirt  und 
widerstaudsfrei,  d.  h.  gangbar  ist.  Das  Saugen  ist  also  eine  erb- 
liche Bewegung  und  keine  reine  Keflexaction.  Daher  muss  man 
das.  Saugen  Neugeborener  und  Ungeborener  instinctiv  nennen,  um 
so  mehr,  als  auch  im  Schlafe  Saugbewegimgen  ohne  peripheren 
Reiz  sehr  früh  eintreten  können.  Eine  Absicht  ist  keinesfalls 
nothwendig. 

Bei  den  einen  tritt  dieser  vom  Grosshirn  anfangs  unabhängige* 
Saugmechanismus  sofort  mit  grosser  Energie  in  Thätigkeit,  bei 
anderen  sehr  unvollkommen.  Bei  dem  relativ  noch  sehr  wenig 
entwickelten  dennoch  schon  saugenden  Fötus  der  Beatelthiere  ist 
sogar  die  Saugfnnction  vor  allen  anderen  Bewegungen  in  der  auf* 
ßtllendsten  Weise  bevorzugt 

Nach  dem  Verlassen  der  Gebärmutter  macht  der  an  der  Zitze 
haftende  I-  ötus  des  Känguruh  langsame  starke  Athembeweguugen 
und  licwegt  die  Extremitäten,  wenn  man  ihn  stdsst,  wie  Oweu 
berichtet.  Er  ist  aber  au£iiugs  zu  schwach,  um  durch  actives 
Bangen  die  Milch  aufzunehmen;  diese  wird  ihm  durch  Muskel- 
contractionen  der  DrOse  förmlich  eingespritzt  nach  desselben  For- 
Sehers  und  W.  Rapp's  Angaben.  Räthselhaft  ist  dabei,  wie  der  rii 
Fötus,  den  das  Mutterthier  mit  dem  Munde  aus  dem  Uterus  (S.  74) 
an  die  Zitze  bringt,  daselbst  iniuiLi  wieder  sich  anhängt.  Da  nach 
Blainville  die  runde  Lrjcher  darstellenden  Naseuöli'nuugen  oÖ'en  ^i' 
und  der  Mund  zur  Aufnahme  der  Zitze  nur  gerade  weit  genug 
ist  bei  ganz  jungen  Mai-supialien,  so  ist  vielleicht  der  Geruchsins 
der  Führer  auf  dem  dunkeln  Wege.  Jedenfalls  kann  nur  durch 
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die  Nase  geathmet  werden,  und  dass  rait  der  Entwicklung  der 
Muüculiitur  sehr  bald  active  Saugbeweguiigen  eintreten,  ist  siclier. 
Die  joogeu  Känguruiis  saugen  noch,  nachdem  sie  den  Beutel  ver- 
lassen können,  und,  den  Kopf  aus  demselben  herrorstreckend, 
fressen  sie  Gras  zu  gleicher  Zeit  mit  dem  Mutterthier,  wenn  dieses 
sich  wieder  aufrichtet  zur  SSitze  sich  zurückwendend.  Dieses  ge* 
schiebt,  nach  Owen,  bis  sie  zehn  Pfund  schwer,  nach  Home,  1*0 
bis  sie  neun  Monate  alt  sind,  so  dass  oft  ein  neuer  Fötus,  der 
sich  jedesmal  an  eine  neue  Zitze  auhettet,  zugleich  mit  dem  gross- 
gewordenen  saugt.  Diejenige  Eigenschaft  der  Zitze  (Grösse,  Ge- 
stalt, Geruch?),  welche  das  ältere  Junge  an  die  von  ihm  ursprOng- 
lich  benutzte  Zitze  isuner  wieder  zurückführt  und  das  neue  Junge 
Ton  dieser  ab-,  der  unbenutzten  zuwendet,  ist  nicht  bekannt 

Ausser  den  Beutelthieren  gibt  es  noch  eine  Gruppe  von  Säugern, 
welche  ihren  Junpren  die  Milch  in  den  Mund  spritzen,  nämlich  die 
AValltische,  vielleicht  alle  Cetaceen.  Und  zwar  >c  heint  es  bei  diesen 
überhaupt  nicht  zum  Saugen  seitens  der  Jungen  zu  kommen,  so 
dass  es  also  wahre  Milch  spendende  Säugethier -Weibchen  gibt, 
welche  ihre  Jungen  nicht  s&ugen.  Wie  nämlich  W.  Bapp  be-  cm 
merkt,  ist  der  Mund  derCetaceen  zum  Saugen  nicht  zu  gebrauchen. 
Die  Mundhöhle  ist  sehr  lang,  bei  einigen  Arten  schnabelförmig, 
und  die  Lippen  sind  schwer  beweglich  und  hart.  Auch  ist  die 
hohe  Laire  des  Kehlkoijl-  If^r  Cetaceen,  welcher  bis  an  die  hin- 
teren NasenöÜiiungeu  hinaufreicht  und  den  Schlund  dadurch  in 
einen  rechtere  und  linken  Canal  theilt,  dem  Mechanismus  des 
Saugens,  wie  Hunter  bemerkte,  ungünstig.  In  der  That  fand  Bapp 
beim  Braunfisch  die  Milchdrttse  nicht  frei  unter  der  Haut  und  der 
dicken  Fettschicht,  sondern  von  emem  starken  Hautmuskel  be- 
deckt. Diu'ch  ihre  Lage  zwischen  diesem  Muskel  und  den  Bauch- 
muskeln kann  die  Dru^e  stark  cum[>i'iuiirt  werden.  ,,so  dass  die 
Milch  dem  jungen  Thiere,  ohne  dass  es  nöthig  hätte  zu  saugen, 
in  den  Rachen  eingespiitzt  wird".  Schon  Aristoteles  wusste  [» 
übrigens,  dass  die  jungen  Delphine  zwar  mit  Milch  ernährt  werden, 
aber  dieselbe  nicht  aus  der  Drüse  heraussaugen.  Er  sagt  vom 
Delphin,  seine  Brüste  hätten  keine  Zitzen,  wie  die  der  Vierfüsser, 
sundern  die  Milch  quelle  jederseits  aus  einem  Canal  hervor  und 
werde  von  dem  der  Mutter  nachfolgenden  Jungen  aufgefangen. 
Es  lässt  sich  nicht  annehmen,  dass  bei  dieser  Ernährung  die 
Milch  ohne  Beimischung  von  Seewasser  in  den  Magen  des  Jungen 
gelangt 

Wenn  nun  bei  Marsupialien  während  der  ersten  Zeit  der 
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Lactation,  bei  Cetaceen  während  der  ganzen  Lactationszeit  dk 
Milch  nicht  durch  Saugbewegungen  von  dem  Jungen  aufgenommoL 
sondern  ihm  in  den  Mund  gespritzt  wird,  so  kann  auch  bei  an- 
deren S&ugetbieren  eine  Ähnliche  Entleerung  der  Drüse  durch  die 

Contraction  glatter  ^iluskelfasoni,  wotlurch  die  anfangs  oft  genug 
unvoUkouuueuen  Baugbewegungen  unterstützt  würden,  in  Betracht 
kommen. 

In  der  That  habe  ich  selbst  bei  zwei  kr&ftigen  Ammen  lü« 
Milch  in  gewaltigem  Strahl  aus  der  ganz  freien  rollen  und  im- 
berührten  Brust  herausspritzen  sehen,  wenn  der  Säugling  ein  paar 

Stunden  lang  nicht  angelegt  worden  war.  Bichat  enviilnit  [» 
gleichfalls,  dass  die  Milch,  wenn  sie  im  Üherfluss  vorhanden  ist 
bisweilen  mit  Oewalt  ausgespritzt  werde,  was  eine  lebhafte  Coih 
traetion  der  Milcbgänge  voraussetze. 

Im  Allgemeinen  aber  erfordert  die  Entleerung  der  Brostdritee 
eine  nicht  unerhebliche  Muskelarbeit  seitens  des  Sftuglings,  um 
den  schon  von  Pascal  entdeckten  Unterschied  des  Luftdrucfe 
innerhalb  und  ausserhalb  der  Mundhöhle  herbeizuführen.  Unu 
diese  ISaugbewegungen  sind  erblich. 


Digitized  by  Google 


D.  Die  Verschiedenheit 
des  ruhenden  und  thätigen  embryonalen  Kerven 

und  Muskels. 


Eine  der  dankbarsten  Aufgaben  wäre  die  Untersuchung  des 
eiubryoualea  NeiTmuskelappaaates  einmal  in  der  Ruhe,  sodann 
in  der  Thätigkeit  und  unmittelbar  nach  derselben.  Die  für  den 
Muskel  und  Nerren  des  Geborenen  bereits  festgestellten  Unter- 
schiede in  den  elektrischen,  elastischen,  thermischen,  chemischen 
Eigenscbalten  und  in  dem  morphotischen  Verhalten  bei  der  mikro- 
skopisclien  Beobachtung  müssen  siimmtlich  beziigHch  ihrer  Stich- 
haltigkeit beim  Embryo  mit  allen  Hülfsmitteln  der  modernen 
physiologischen  Kxperimenturkunst  geprüft  werden.  Ich  würde 
selbst  diese  Aufgabe  in  Angdä  genommen  haben,  wenn  nicht  der 
Mangel  eines  geeigneten  Untersnchiingsobjectes  davon  abhielte. 

Wenigstens  kann  bezüglich  der  Ermittlung  des  Zeitpunctes, 
wann  z.  B.  Actionsströme  im  totalen  Muskel  (und  Nerven)  ein- 
treten und  wann  die  elektrischen  Gegensätze  am  Längsschnitt 
und  Querschnitt  mi  Jbotalleben  zuerst  auftreten,  am  Säugethier- 
ond  Vogel-Embryo  nicht  mit  Aussicht  auf  \*iel  Erfolg  experimen- 
tirt  werden.  Denn  die  geringfügigsten  Eingriffe  Terändem  das 
contractile  Gewebe  allzuschnelL  Dass  jedoch  die  elektromoto- 
rischen Kräfte  demselben  von  vornherein  nicht  fehlen,  lässt  sich 
mit  Sicherheit  voraussagen,  und  es  wird  wahrscheinlich  die  Auf- 
tiüduiig  d(^r  die  elektrischen  Gegensätze  im  ausgeschnittenen 
Nerven  und  Muskel  bedingenden  Stoffe  —  um  sie  kurz  zu  be- 
zeichnen —  der  elektrogenen  Substanzen  beim  Geborenen  durch 
die  Prüfung  der  embryonalen  Gewebe  nicht  wenig  erleichtert 
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werden.  Von  ganz  besonderem  Interesse  wäre  die  UntersucliUBg 
der  Embryonen  elektrischer  Fische. 

In  weldiem  fintmckitmgsstadium  die  fimbryanen  des  Zitter- 
welses (MaU^>egruru$)f  des  Zitteraales  (Gymnoius),  des  Zitteixoehens 
[Torpedo\  auchdes  Mormyrus,  Teiradan,  Drichtunts  zum  ersten  Male 
elektrische  Entladungen  zu  Stande  bringen,  ist  nocli  unbekannt 
Bei  der  Schwierigkeit,  Eier  und  I]mbryünen  derselben  zu  erLaiten, 
ist  aber  die  Aussicht,  jenen  Zeitpunct  genau  zu  bestimmen,  eine 
geringe.  Hr.  Marey  theilte  mir  zwar  mündlich  mit,  er  wisse  von 
Hm.  Pancieri,  dass  dieser  den  Torpedo-Embryo  elektrisch  gefunden 
habe,  etwas  Näheres  ist  mir  jedoch  darüber  Ton  dieser  Seite 
nicht  bekannt  geworden.  Hingegen  theilte  mir  (1884)  der  grOnd* 
lidiste  Kenner  der  elektrischen  Organe,  Hr.  ßabuchin  in  Moskau, 
mit,  dass  ihn  diese  Frage  schon  seit  langer  Zeit  beschäftigt  habe 
niii!  seinen  zahlreichen  Beobachtungen  und  Versuclien  zufolge  die 
Torpedo-Embry  onen,  so  lauge  sie  noch  nicht  pigmentirt  sind  und 
80  lange  vom  Dottersack  noch  etwas  gesehen  werden  kann,  nicht 
elektrisch  schlagen,  obwohl  sie  sich  dann  schon  längst  lebhaft 
bewegen.  Erst  nachdem  die  Fischchen  gran  geworden  sind  imd 
der  Dotter  resorbirt  ist,  gelingt  es  mittelst  des  Froschneir«!  die 
elektrische  Entladung  zu  constatiren.  liann  i>t  auch  das  Nerven- 
netz —  die  Endverzweigung  der  elektrischen  Nervenfasern  — 
erkennbar,  von  dem  vorher  nichts  zu  sehen  war.  Übrigens 
waren  die  Platten  des  elektrischen  Organs  beim  Embryo  tob 
Torpedo  ausserordentlich  dünn,  so  dass  die  Isolining  schwer 
gelang. 

Jede  weitere  Beobachtung  über  das  Verhalten  dieser  Em- 
bryonen wäre  für  die  Elektrophysiologie  von  grosser  "Wichtigkeit, 
zumal  an  der  Ableitunjr  dos  elektri«?chen  Organs  beim  Zitter- 
rochen von  umgewandelten  Muskehi  nach  den  ti'ciTlichen  Unter- 
suchungen von  Babuchin,  nicht  mehr  gezweifelt  werden  kann.  C^2t 
Es  fragt  sich  zunächst,  in  welchem  Entwicklungsstadinm  die 
elektrischen  Neryen  fhnctionsfähig  werden  und  ob  das  elektrische 
Organ,  dessen  Säulen  dem  genannten  Beobachter  zufolge  im 
ausgewachsenen  Thiere  keine  numerische  Zunahme  erfahren,  schon 
vor  dem  Erreichen  der  später  bleibenden  Säulenanzalil  wiik- 
sam  ist  i^^ 

Bezüglich  des  Chemismus  der  embryonalen  Muskeln  und  Nerven 
ist  eben&dls  äusserst  wenig  bekannt,  obgleich  hier  das  Material 
leichter  beschafit  werden  kann. 
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Die  oft  wiederholte  Behauptung,  der  embryonale  Muskel 
werde  nicht  todtenstaiT,  beweist  flir  sich  allein  schon,  wie  mangel- 
haft beobachtet  wui^de.  Denn  ich  habe  sehr  häufig  todtenstflure 
Meerschweinchen  -  fimbiyonen  gesehen,  deren  Muskeln  sowohl 
im  Uterus  (z.  B.  nach  Vergiftung  des  Mutteribieres  mit  Leucht- 
gas) als  auch  nach  der  Excision  starr  wurden.  Aber  es  fragt 
sichj  in  welchem  Entwicklungsstadium  des  Muskelgewebes  dieses 
die  Eigenschaft  erhält  starr  zu  werden.  Dass  beim  Menschen- 
fotiis  die  Muskelstarre  nicht  Tor  dem  siebenten  Fruchtmonat 
eintreten  soll,  wird  öfters  angegeben,  ist  jedoch  sehr  zweifel- 
haft; es  sind  mir  Einzelbeobachtungen  zur  Begründung  nicht 
bekannt  geworden.  Da  im  Allgemeinen  ein  Muskel  nach  anhal- 
tender Tätigkeit  leichter  sauer  und  starr  wird,  als  nach  anhal- 
tender Ruhe,  so  ist  es  iiu  hl  iinwiihrschtiulich,  dass  im  enibi  voiialiin 
Muskelgewebe  die  Ausscheidung  des  für  die  Muskelstarre  nach 
W.  Kühne' s  Untersuchungen  charakteristischen  Myosins  schwerer 
und  unTollständiger  vor  sich  geht^  als  im  Muskelgewebe  des  Ge- 
borenen, aber  es  folgt  keineswegs  daraus  das  UnTermogen  des 
contractilen  Gewebes  im  Embiyo  zu  irgend  einer  Zeit  seiner  Ent- 
wicklung zu  erstarren. 

Die  Todtenstarre  des  Blutes,  nämlich  seine  Gerinnung,  tritt 
nur  in  der  allerersten  Zeit  beim  Embryo  nicht  ein,  in  einer  Zeit, 
da  das  Blut  diesen  Namen  kaum  verdient,  vielmehr  noch  E&mato- 
lymphe  genannt  werden  sollte  (S.  804). 

Einzelheiten  zur  Chemie  der  fötalen  Muskeln  wurden  bereits 
oben  (S.271.  881)  angegeben  und  ihre  physiologische  Yerwerthung 
wurde  daselbst  angedeutet 

Über  die  Nerven  des  Fötus  liegen  einige  quantitative  Be- 
stimmungen vor  von  Bibra,  tiber  die  des  Xeugel>ureiit  n  \ou 
Bchlossbcrger.  Im  Allgemeinen  enthält  ihnen  zufolge  das  un-  [&2a 
entwickelte  Geliirn  relativ  mehr  Wasser  und  weniger  mit  Äther 
estrahirbare  Stoffe  als  das  entwickelte,  und  beim  Neugeborenen 
sind  die  Unterschiede  in  der  quantitativen  Zusammensetzung  der 
einzelnen  EKrntheile  Oberhaupt  noch  nicht  oder  nur  sehr  wenig 
ausgeprägt  Doch  lässt  sich  aus  diesen  wenigen  Daten  und  den 
sonstigen  beiläufigen  cheiuischeu  Heol)achtuiigeii  nichts  mit  Siclicr- 
heit  über  einen  Untersrhied  des  ruhenden  und  thäligen  Nerven- 
und  Muskel-Gewebes  ableiten.  Beide  sind  lange  vor  ihrer  morpho- 
tischenund  späteren  chemischen  Gomplicirtheit  functions&hig.  Und 
es  ist  höchstwahrscheinlich,  dass  die  contractilen  Zellen  bei  der 
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Contractiou  SauerstoÜ'  verbrauchen  (S.  110.  139  Z.  3).  i'reiiich 
kann  das  embryonale  Herz  noch  eine  Zeitlang  thätig  sein,  wenn 
in  seinem  Blute  kein  Sanerstoffhämoglobin  mehr  nachweisbar  ist 
(S.  142),  und  die  ausserordentliche  Lebenszähigkeit  des  Herzmuskels 
beim  Embryo  (auch  des  l^(enschen)  deutet  darauf  hin  j  dass  der* 
selbe  —  und  wahrscheinlich  auch  andere  embryonale  Muskeln  — 
einen  im  Verhältniss  zu  seiner  Masse  enormen  ArbeitsYorrath  zur 
Disposition  hat. 
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A.  Die  fünf  Sinne  tot  der  Geburt 


Ein  für  das  Leben  des  Embryo  allgemem  charakteristisches 

Merkmiil  ist  seine  Isoliiuiig,  seine  durch  die  Eihäute.  Eischale, 
den  Fruchtsack  bedingte  Abtrennung  von  der  Umgebung,  welclie 
die  Einwirkung  von  iSinneseindrücken  auf  ein  Minimum  reducirt. 
In  dieser  Hinsicht  führen  fast  alle  Embryonen  vor  ihrer  Reife 
Bin  Leben  ähnlidi  dem  im  traumiosen  Schlafe  nach  der  Gebort, 
ilber  me  in  dieaem  zwar  die  Sinnesth&tigkeit  imd  die  daran  sich 
inknüpfenden  psychisoben  Verenge  fehlen,  nioht  aber  das  Ter» 
m(>gon  durch  genügend  starke  Reize  (heim  Erwachen)  die  Sinnes- 
irerane  in  Thätigkeit  kommen  zu  lassen  ^  so  auch  beim  P^mbiyo, 
jrelcbcr  lange  vor  der  Keife  erregbar  ist.  Der  grosse  Untei-schied 
1er  Zustände  vor  der  Geburt  und  nach  derselben  besteht  dann,  dass 
lern  Embryo  die  Erfahrung  fehlte  daher  selbst  wenn  teine  Nerven- 
mdspparate  an  der  Peripherie  nnd  im  Gentmm  schon  amgebüdei 
rären,  was  nicht  der  Fall  ist,  notfawendig  deren  Beactioo  auf 
idäquate  Reize  anders  ausfallen  rnnss,  als  später.  Es  kt  in  phy- 
iologischer  und  namentlich  in  psychogenetiscber  Beziehung  ^vichtig 
11  untersuchen,  wann  beim  Menschen  und  Thier  die  einzehien 
•irmesiierveu  erregbar  werden  und  wie  sich  der  «Neugeborene  und 
'ötus  überhaupt  gegen  Eingriffe,  gegen  Berlüinrngen,  thermische, 
lektrische,  ohemische  Hantreize,  gegen  Geschmacks-  nnd  Geruchs* 
Sindrilcke,  gegen  Schall  nnd  licht  verhält  Indem  ich  bezQ^lM^ 
ieser  Tertöltnisse  auf  den  ersten  Abschnitt  meines  bereits  oben 
rwälmtLii  Buches  „Die  Seele  des  Kindes*'  (2.  Aufl.  1884)  verweise, 
teile  ich  im  folgenden  noch  eine  Reibe  von  Tliatsachen  zusam- 
lei);  welche  sich  auf  die  8eusibiiität  des  h  ötm  beziehen  und  zu 
iuigen  znm  Theü  neuen  Schiassfolgerangen  f&hren. 

80* 
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Die  HantemplliidUelikeit  Tor  der  Geburt 

Die  Sensibilität  der  (Jberflüche  des  Embryo  ist  län^er-^  ii 
Zeit  vor  der  Reife  gering.  Gegen  Ende  der  intrauterinen  Tjek 
aber  lässfe  sich  bei  fielen  Thieren  schon  eine  erhebliche  fia* 
empfindlichkeit  leicht  constatiren.  Steckt  man  bei  einem  hock 
trächtigen  Meerschweinchen  eine  dünne  Nadel  in  den  Enkri 
nachdem  einmal  Fruchtbewegungen  wahrgenommen  \>'urdeii,  >o 
kann  man  gewiss  sein,  nach  dem  Stich  eine  neue  Frucht b»^wegxiii| 
eintreten  zu  sehen.  Ich  habe  diesen  Versuch  oft  auge&teiit,  la 
ohne  Öffnung  der  Bauchhöhle  die  Frachtbewegungen  an  den  - 
manchmal  sehr  schnellen  —  Schwankungen  des  Nadelkopfes  (&41lj 
zu  zeigen  und  in  der  Abeicht»  den  Zeitpnncty  wann  zoent  di| 
Reflexerregbarkeit  des  Embryo  merklich  wird,  zu  bestimmen.  Dl 
aber  nach  Wiederholung  des  Einstichs  leicht  Abortus  eintritt,  « 
musste  ich  davon  abstehen,  in  dieser  Weise  zu  prüfen. 

Auch  schon  die  Palpation  der  Meerschweinchenfotos  m 
Damnen  mid  Zeigefinger^  ohne  Yerletsung,  hat  häufig  stoeseaii 
Bewegmigen  der  Früchte  zur  Folge,  so  dass  also  ein  staiker  Im 
wie  der  Stich  wirkt  Bade  sind  Reflexreize  und  beide  kdnnen.  w 
nigstens  kurz  vor  der  Geburt  und  bei  einem  so  entwickelt  zur  We* 
kommenden  Thiere  ohne  Zweifel  Schnierzemptindung  veranlass-rs! 

Auch  bei  Kamnchenciubryonen  lässt  sich,  wenn  sie  der  Beiä 
nahe  sind,  die  Sensibilität  der  Haut,  unmittelbar  nach  dem  sctmeUs 
Heraosflclmeiden  aus  dem  Uterusi  leicht  darthon.  Bin  Fall  dni 
statt  yieler  zum  Beweise.  Am  19.  M8rz  1879  schnitt  ich  fünf  inj 
reife  Embryonen  einem  grossen  Kaninchen  innerhalb  fünf  Minu  d 
aus.  Während  sie  vor  dem  Offnen  des  Uterus  anfangs  beweping^ 
los  waren,  sah  ich  schon  beim  Anfassen  und  vollends  nach  üt-a 
Ausschneiden  derselben  mehrere  sogleich  die  Extremitäten 
wegen.  Als  sie  abgenabelt  waren,  bewegten  sich  alle  fünf  lebM 
sowie  ein  Fuss  geklemmt  oder  irgend  eine  Hantstelle  stark  elei^ 
trisch  gereizt  wurde.  Es  war  auch  die  Reizung  der  Hantnerfi 
mittelst  einer  Reihe  schnell  aufeinanderfolgender  starker  luauctia- 
schläge  ohne  Zweifei  schon  schmerzhaft,  denn  die  Thiere  schrnvi. 
während  und  kurz  nach  der  Reizung  so  staik,  dass  ntau  sich  dN| 
diö  Kraft  ihrer  Stimme  wundem  musste.  Gleich  nach  dem  Vit< 
lassen  des  mütterlichen  Körpers  schrieen  sie  aber  nicht.  Am 
beim  blossen  Stechen  der  Haut  mit  einer  spitzen  Nadel^  Betupfci 
ilerselben  mit  starken  Mineralsäuren  und  Versengen  mit  ht  is^^ 
Glasstäben  wurde  jedesmal  heftiges  Schreien  gehört,  aber  üi 


Digitized  by  Google 


Die  HautempfincUichkeit  vor  der  Creburt 


469 


«onstigen  reflectorischen  Beantwortungen  der  schmerzerregeudea 

iliiuueize  waren  durchaus  ungeregelt  und  unzweckniässig.  Die 
blinden  Thierchen  konnten  der  elektrischen  Pincette  und  der  Nadel 
nicht  entfliehen,  und  ihre  zwar  lebhaften,  aber  völlig  uncoordinirten, 
hier  und  da  mehr  wie  zufällig  büaterai-symmetrischen  und  krie- 
chenden Bewegungen  verriethen  nur,  dass  sie  die  starke  tranma- 
tische,  elektrische,  thermische}  chemische  Hautreizung  empfanden. 
Zudem  bewirkte  AbkOhlung  eine  Abnahme  der  ohne  kfinstliche 
Reizung  gleich  anfangs  vorhandenen  weniger  energischen  Beweg- 
ungen; es  schien  als  wenn  die  Thiere  einschliefen,  während  Er- 
wärmung ihre  Motilität  bis  zu  Ki'ämpten  steigerte,  indem  nament- 
lich der  Kopf  hiu  und  her  geworfen  wurde  und  das  ganze  Thier 
sich  bisweilen  um  und  um  wälzte.  Ungeschützt  kühlen  sich  die 
Embryonen  äusserst  schnell  ab. 

Wenn  sie  bei  den  ersterw&hnten  Versuchen  sich  so  verhielteni 
als  wenn  sie  »Schmerz  empfänden,  so  zeigte  bei  mässiger  Erwär- 
mung ihr  possirlirhes  Benehmen  weit  eher  das  Gegentheil  an. 
Mihi  k^iiiitc  sirli  I'.iinlnK  uiclit  erweiiren.  dass  die  drolligen 
i^wegungen  dieser  Km  bryoueu  wie  die  ganz  ähnlichen  reifer  Thiere, 
einem  gewissen  Lustgefühl  entq>rangen  oder  davon  begleitet  waren. 

Femer  ist  bemerkenswerth,  dass  wenn  einmal  die  Beflexer- 
regbarkeit  der  Haut  auftritt,  doch  die  Beflexzeit  eine  viel  längere, 
als  bei  Erwachsenen  ist  Es  können  bei  Kaninchenembryonen, 
deren  Haut  mii  heissen  Stäbchen  berührt  oder  versengt  oder  mit 
Schwefelsäure  angeätzt  worden,  ein  bis  zwei  Secundeii  vergehen 
vom  Moment  der  Berührung  bis  zur  Antwortsbewegung.  Mit 
dieser  Verzögerung  der  peripheren  oder  intercentralen  Vorgänge 
der  Beflexbewegong  steht  die  geringere  Empfindlichkeit  der  Em- 
bryonen gegen  Schmerz  im  Zusammenhang.  Denn  wenn  auch 
I  nach  den  eben  roitgetheilten  Erfahrungen  der  Reife  nahe  Früchte 
Schmerz  empfinden  können,  so  bewirken  doch  nur  die  stärksten 
Eingritle  starkes  Sclireien  und  verhältnissmässig  starke  Reflexe. 
Schwächere  Keize,  welche  das  geborene  Thier  stark  afticiren, 
bleiben  bei  umeifen  Früchten  völlig  unbeantwortet^  und  nichts  ist 
irriger,  als  die  Meinung,  dem  unreifen  Fötus  der  Säugethiere 
komme  eine  hohe  Beflexerregbarkeit  zu.  Dass  sie  allerdings  vor 
der  Geburt  fortwährend  steigt,  erkennt  man  schon  an  der  znneh- 
Mienden  Mannigfaltigkeit  der  Finichtbewegungen  bei  den  von  aussen 
ohne  Yerletzimg  palpirten  trächtigen  Thicren,  buwir  daran,  dass 
der  Lidschluss  nach  Berührung  der  Bmdeiiaut  dos  Auges  reo^el- 
mässig  noch  langsam  und  unvollständig  bei  vorzeitig  geborenen 
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oder  excidirten  Meerschweinchen  eintritt ,  wie  ich  finde.  Bertyi- 
nmg  derComtaaiilte  allem  hat  melit  eiDmal  einZuckeiiy  BerObroag 
der  Bbddunit  nur  trftgen  und  halben  lidflchlms  m  Folge,  bis- 
weilen sogar  bei  weiter  entwickelten  über  85  Grm.  wiegenden 

Embryonen  des  Meerschweincheng. 

Da  also  die  Hautnervon-Erregbarkeit  Hop  Fötus  in  der  If'tzt^^v. 
Zeit  seiner  int rautehneo  Kntwickiimg  erheblich  steigt,  unmittelbar 
nach  der  Geburt  aber  nicht  so  grose  wie  sf^r  ist,  um  dann 
wied^  mit  dem  Beginne  der  reüeidkemmenden  QehiEnlli&tig«  t"* 
keit  za  smken,  so  gewinnt  die  Frage  ein  besonderes  Interesse^ 
ob  anistiiesirende  Mittd,  weldie  wie  z.  B.  Chloroform,  beim  Ge- 
borenen chn\  S(  hmerz  nach  starker  Erregung  sensoriscber  Xem^n 
vermiiKlLiii  oder  amiullii*en  und,  falls  <lip  Narkose  tief  genug  ist, 
die  Motilität  aufheben,  beim  Fötus  ebenfalls  die  Erregbarkeit 
herabsetzen.  Ich  habe  nur  wenige  Versuche  darüber  angestellte 
Diese  zeigten  aber  deutlich,  dass  erstens  die  Chloroform-Narkose 
beim  ezeidirten  lebhaften,  hifkathmenden  KamnchenifttQs  viel 
schneller  terlSnft  als  beim  Geborenen,  zweitens  bei  bloeser  Ein> 
athmung  chlorofonnhaltiger  Luft,  Motilität  und  Sensibilität  nicht 
leicht  schwind»  11,  drittens  beim  Benetzen  der  Haut  mit  Chloro- 
form im  Brutofen  die  HauteiiiptiiidliclLkeit  bald  für  die  aller- 
stärksten  Beize  erlischt,  aber  schnell  wieder  erscheint»  1  olglicii 
sind  es  die  peripheren  sensorisdien  Nerven,  welche  yom  Chloro- 
form beim  Fdtns  bei  localer  Application  stark,  bei  innerlicher 
Anwendung  sehr  wenig  affidrt  werden,  nnd  das  Bückenmark  wird 
erst  in  zweiter  Linie  von  dem  Anästhetionm  vei^ndert.  Das  0^ 
hirn  spielt  dabei  noch  keine  merkliche  Rolle.  Solche  Experimente 
über  die  Giftigkeit  anderer  Stoffe,  z.  B.  des  Alkohols,  beim  Fotos 
versprechen  ergiebige  Resultate. 

Bezüglich  der  Hautempfindlichkeit  des  Hühner-Embryo  folgt 
schon  ans  den  bei£rwfthnnng  seiner  Beiiexerregbarkeit  angeführtes 
Thatsachen,  dass  sie  anfangs  gftnzUch  fehlt  oder  wenigstens  ducb  ■ 
kein  bekanntes  Mittel  nachweisbar  ist  Denn  kein  noch  so  -  starker 
elektrischer,  chemischer,  thennischer,  traumatischer  Hautieiz  hai 
vor  dem  zehnten  Tage  der  Incubationszeit  ain  h  nur  die  geringste 
Reflexbewegung  zur  Folge,  so  gross  auch  die  Beweglichkeit  schon  , 
vom  fünften  Tage  an  ist  und  so  empfindlich  gegen  dieselben  Eis- 
griffe schon  vom  dritten  Tage  an  das  Heiz,  vom  fünften  Tage  s&  < 
das  Amnion  sich  erwdst 

Ich  halte  diese  Thateache  für  eine  der  wichtigsten  aas  deo 
gesammten  Gebiete  der  Physiologie  des  Embryo  und  habe  eine 
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sehr  grosse  Anzalil  vou  Beobachtungen  und  Versuchen  angestellt^ 
ehe  ich  mich  davon  überzeugte,  dass  die  Sensibilität  des 
Embryo  später  auftritt  als  die  Motilität  Zuerst  finden 
mir  Bewegungen  ans  inneren  physischen  Ursachen  statte  impulsTe 

Bewegungen  (S.  442),  ohne  dass  periphere  Reise  da  smd  und  olme 
tlass  solche,  wenn  sie  auftreten,  wirksam  werden  kinmen.  Viel  später 
erst  wird  die  Hautst-nsibilität  durch  ReÜexbewegunc^'n  uauhweisbar. 

Mit  diesem  Befunde  an  allen  normalen  Embryonen  stimmt 
in  bemerkenswerther  Weise  überein  die  Thatsache,  dass  diejenigen 
Embryonen  (des  Kaninchens),  welche  ich  nach  der  fiicision  ans 
dem  TJtems,  Abnabelung  und  Trocknung  im  Brütofen  chlorofor- 
mirte,  in  der  tiefsten  Narkose  noch  oft  riele  Bewegungen  machten, 
aber  selbst  auf  die  stärksten  Hautreize  (Inductionswecliselstrüme, 
welche  einen  milliraeterlangen  Funken  zwischen  den  Zinken  der 
elektiiächen  Pincette  überspringen  lassen)  nicht  reagirten.  Die 
Sensibilität  erschien  aber  bald  wieder. 

Die  motorische  Function  ist  also  die  festere. 
Wie  68  sich  mit  der  HautempfindHchkeit  des  menschlichen 
Fötus  Terhilt,  ist  wenig  untersucht.  Bei  Achtmonatskindem  &nd 
iiussmaul  eine  ausgesprochene  Reflexerregbarkeit  wie  bei  reifen  [w 
Neugeborenen.  Eitzelte  er  die  Innenfläche  der  Hand,  so  contrahirte 
sie  sich  und  fasste  die  Federfahiie,  mit  welcher  er  gekitzelt  hatte. 
Auf  Kitzdn  der  Fusssohle  wurden  die  Beine  meist  lebhaft  bewegt| 
im  Knie-  und  Hfift-(}elenk  gebeugt  und  gestreckt,  und  die  Zehen 
gespreizt« 

Die  grosse  Bmpfindlichkeit  der  Nasenschleimhaat  gegen  Be- 
rührung war  dagegen  bei  drei  Siebenmonatskindem  melmre  [•» 

Tage  nach  der  (rebuit  auch  nicht  ausgebildet,  denn  lützeln  be- 
wirkte iiur  z^veifelhafte  ReHexe.  Genzraer  bemerkte  in  dieser  [m 
Hinsicht  bei  einem  Achtmonatskindc  keine  geringere  Empfindlich- 
keit als  bei  reifen  Neugeborenen.  Als  er  aber  bei  FrtÜigeborenen 
in  den  ersten  Tagen  mit  Nadelstiflli^  an  der  Nase,  Oberlippe^  Hand 
die  Empfindlichkeit  prüfte,  wurde  kern  Zeichen  dee  Unbehagens 
bemerkt,  oft  nicht  einmal  dn  leises  Zucken;  und  doch  wurde  die 
Nadel  so  tief  eingefiihrt,  dass  ein  Blutstropfen  zum  Vorschein  kam. 

Die  normaler  Weise  intrauterin  voi  kommenden  Hautreize,  zu 
ieiien  Stechen  und  Kitzeln  nicht  gehören,  sind  theils  durch  Be- 
rührung der  Uteruswand  beim  Lagewechsel  der  Frucht,  theils  durch 
gegensf  iti^^e  Berührung  der  Körpertheile  gegeben.  Auch  kommt 
dabei  di^  Nabelschnur  in  Betracht 

Das  Anstossen  gegen  die  IJtemswandy  in  der  ganzen  zweiten 
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Hälfte  der  Schwangerschaft  der  Mutter  fühlbar,  findet  nach  allen 
Biehttingen  statt.  £s  maas  aber  dem  PÖtus  einen  grossen  Unter* 
schied  ansmachen,  ob  er  gegen  harte  seinen  starampelnden  Ftaeo 
nicht  aiisweichende  Gegenden,  also  namentlich  nach  hinten,  stSost 

(.^pocht^S  „klopft^';  wie  es  der  Matter  scheint)  oder  gegen  die  ämi 

nachgebenden  Weichtheile,  also  namentlich  nach  vorn,  wo  muii 
seine  Bewegungen  sieht  Die  grosse  Verschiedenheit  des  ^\  ider- 
Standes  ist  jedenfalls  fiir  die  schliessliche  Stellung  mitl)e8timmeiid. 
Man  kann  sich  kaum  der  alten  Vorstellung  Terschliessen,  daas 
der  Fötus  sich  in  die  Lage  bringt  in  welcher  er  möglichst  wenig 
gedrückt  wd  (8. 434).  Auch  nach  der  Gebort  pflegt  häufig  das 
schlafende  Kind  und  auch  der  schlafende  Erwachsene  eine  sehr 
unbequeme  Lage  mit  einer  bequemeren  zu  vertauschen  ohne  m 
erwachen  und  ohne  sich  nachher  im  Geringsten  der  VerändenniL' 
zu  erinnern.  Ohne  die  Annahme  einer  wenn  auch  nucli  ^u  unueut- 
lichen  Empündung  von  äusserem  Druck  lässt  sich  aber  diese  Vor- 
stellung von  dem  Einnehmen,  der  ^^bequemsten'*  Lage  nicht  halten. 
Und  in  dieser  Lage  können  die  Gliedmaassen  sich  immer  noch 
beugen  und  in  beschrftnktem  Maasse  strecken,  wenigstens  sich 
stärker  und  schwächer  beugen.  Es  ist  aber  unwahrscheinlich,  dass 
ihre  gegenseitige  Berührung  eine  Emptiiidung  veranlasst,  weil  au- 
faiif^^^,  so  lange  die  Laizr-  noch  oft  verilndci-t  wird,  das  Sensorium 
den  obigen  Reizversuchen  zufolge  zu  wenig  entwickelt  sein  wird, 
so  schwache  Beize  zu  bemerken  und  später,  wenn  die  definitive 
EöTperstellnng  eingenommen  worden,  die  Gliedmaassen  gleichfalls 
ihre  gegenseitige  Lage  nur  wenig  Tei^ndem,  so  dass  fast  immer 
dieselben  Hautsteilen  von  den  Armen  und  Beinen  berührt  sind 
Man  kann  sich  nun  durch  einen  einfachen  Versuch  davon  über* 
zeugen,  dass  wenn  nur  einige  Minuten  nacheinander  ein  Köi-per- 
theil  ohne  Bewegung  einen  anderen  eben  berühii:  (ohne  stuik 
gegen  ihn  gedrückt  zu  werden)  die  Beiührung  nicht  mehr  em- 
pfunden wird.  Wenn  man  nämlich  —  etwa  vor  dem  Einschlafen 
oder  nach  dem  Aufwachen     sich  in  ähnlicher  Weise  wie  der  Fötus 

* 

zusammenkauert  und  regungslos  verharrt,  geht  bald  alle  Kennt* 

niss  der  Lage  verloren,  weü  keine  Berühnmgsempfindung  persistirt 
Die  geringste  willkürliche  Bewegung  orientirt  wieder  über  die 
Lage  des  beweg leri  Theiles. 

Da  also  der  Fötus  gegen  Berühi  ungen  der  äusseren  Haut  durch 
seine  eigenen  iktremitäten  wenig  empündhch  ist  —  anderenfftUs 
würde  das  schlafende  Neugeborene  durch  seine  eigenen  oft  hef* 
tigen  Bewegungen  sich  selbst  wecken  mflssen  —  so  ist  er  wah^ 
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scheinlich  ausser  Stande  andere  Druckemptiiuliingen  zu  haben,  als 
die  duich  Anstosseu  gefreii  dir  I'tcruswand  veranlassten. 

Ob  ausserdem  durcb  BerüliruDg  der  Lippen  seitens  der  Händey 
welche  Bchon  lange  vor  der  Geburt  yorkommen  könnte,  eine  Em- 
pfindung und  dadurch  intrauterines  Saugen  an  den  Fingern  aus- 
gelöst  wird,  bleibt  dahingestellt 

Die  Berflhrungen  der  Nabelschnur  sind  wohl  zu  wenig  nach- 
haltig, uiu,  abgesehen  von  anomalen  Fällen,  z.  B.  einer  Um- 
schlinguug,  zu  Empündungeu  Anlass  geben  zu  können. 

Dass  beim  Säiigethier-Fötus  die  an  Beßexbewegmigen  kennt- 
liche Hantempfindiichkeit  noch  fortdauert,  nachdem  alle  Athem- 
bewegungen  (des  Torzeitig^  sei  es  im  Ei,  sei  es  nach  Abtrennung 

in  0,6-procentiger  Kochsalzlösung  gereizten  ThieFchens)  aufgehört 

haben,  zeigen  die  Versuche  von  Högyes  (1877)  und  die  niei-  [wi 
nigen  (S.  449.  451  \  Hiordurch  wird  wiederum  die  Unabhängigkeit 
der  fötalen  ßetiexerregbarkeit,  also  der  centripetalen  Hautnerven 
und  centralen  seusorischen  Ganglienzellen,  Ton  der  Athmung  dar- 
gethan,  und  umgekehrt  erhält  die  Ton  mir  anfgestellte  Theorie 
der  ersten  Athembewegungen,  welche  auf  der  Abhftngigkeit  der- 
selben von  bereits  bei^Übrter  Bieflezerrcgbarkeit,  also  Hautsensi- 
bilitftt  beruht,  hierdurch  eine  bemerkenswerthe  Stütze.  Athem- 
bewefjungen  kann  nur  d^r  Fötus  machen,  dessen  Hautuen^en 
fungiif'ii  nder  functionsfähig  sind  (s.  S.  151  u.  170).  Erstickt  man 
em  trächtiges  Thier,  so  zeigen  ilie  Embryonen  desselben  oft  noch 
lange,  nachdem  es  aufgehört  hat,  auf  Reflexe  zu  antworten  und 
nadidem  sie  selbst  alle  Athembewegungen  eingestellt  haben,  Be- 
wegungen der  Extremitäten  und  des  Kopfes  nach  mechanischer 
Hautreizung,  während  erwachsene  idiotherme  Thiere  zwar  oft  noch 
lauge  iiacli  dem  Erlöschen  der  Haut('ni))tindlichkeit  vereinzelte, 
meist  völlig  efiectlose  Inspirationen  machen,  nicht  aber  nacli  dem 
Lriöiicken  der  Hespiratiou  Hautieiiexe  zeigen,  ?rie  die  Amphibien. 

Über  Änderungen  der  HautempfindUchkeit  des  Embryo  nach 
den  Häutungen  desselben  und  je  nach  den  mengen  der  Vernix  im 
cageasa  fehlt  es  an  Beobachtungen.  [409 

Desgleichen  ist  über  den  Temperatursinn  des  Thierfötus  noch 
nichts  bekannt.  Wahrscheinlich  hat  derselbe  iinnnalerweise  über- 
haujit  vor  der  Geburt  keine  Temperaturemptiudungen.  weil  er  keine 
Gelegenheit  zur  schnellen  und  erheblichen  Änderung  seiner  Haut- 
temperatur im  gleichmässig  temperirten  Fruchtwasser  im  üterus 
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erlebt,  somit  nicht  in  die  Lage  kdiumt.  über  zwei  verschiedene 
Temperatui'en  zu  urtheileii.  wt  im  er  bereits  lulheiieu  kriimte.  Aber 
auch  die  abnorme  Abkühlung  (S.  356.  363.  373)  oder  hdnvärmong 
(S.  353. 355. 375)  des  freigelegten  Säugethierfötus,  von  denea  entere 
Abnahmei  letztere  Znnalime  derMoüHtftt  herbeiführt^  haim  schwer- 
lich echte  Temperaturempfindungen  Temraacheiiy  weü  der  Fdtoe  aa 
allen  Poncten  ziemlich  f^leichrnftesig  dabei  seine  Temperatur  Sndert 

Über  das  Verli;iitcii  nühgiborener  Iviüder  ^es^eu  thermische 
Beize  win  den  Versuche  noch  nicht  bekannt  macht.  Ks  ist  auch 
nicht  statthaft,  aus  dem  Abnehmen  der  Lebhal'tigkeit  umeüer  neu- 
geborener Menschen  bei  längerer  Abkühlung  und  Zunahme  derselben 
beim  £rw&rmen  (vgl  jedoch  S.  457  Z.  19  v.  o.)  za  folgern,  dass  der 
F5tii%  dessen  Temperatur  vom  AnÜBmg  an  Ui  aar  Gdbnrt  nahesa 
constaat  bleibt,  eine  ESUteempfindang  oder  Wänneempfin dang 
habe.  Im  Uterus  fehlt  die  Hauptbedingung  für  das  Zustandekommen 
einer  Temperaturemptindung:  schneller  Wechsel  der  Hauttenipe- 
ratur,  und  die  Unwahrscheinlichkeit  des  Zustandekommens  einer 
deutlichen  tactileu  oder  thermischen  Empfindung  im  Uterus 
wächst^  wenn  man  die  Annahme  gelten  lässig  dass  der  Fötus 
schläft  Denn  Schlafende  smd  gegen  Enriizmong  und  Ahfaihlmig 
wenig  empfindlich  und  schlafende  Kinder  bewegen  sich  zwar  oft 
bei  Berührung  lebhaft,  haben  aber  kdne  Erinnemng  daran,  wenn 
sie  gleich  daiuuf  erwachen.  Durch  blosses  Abkühlen  oder  Er- 
wärmen werden  schlafende  Kinder  wie  i:irwachsene  viel  bchweipr 
geweckt,  als  durch  BeriÜirungeu.  [m 

Ähnliches  gilt  für  den  Yogelembryo  im  EL  Doch  ist  hierbei 
eine  von  mir  öfters  gemachte  Beobachtnng  geeignet  die  Annahme, 
dass  der  &8t  reife  HQhnerembiyo  schon  KSäte  und  W&rme  imisr- 
Bcheidet,  zn  stützen.  Wenn  ich  nftmlich  ein  Ei,  m  wel<diem  be- 
reits das  Hühnchen  piept,  ohne  dass  ein  Anfang  zum  Sprengen 
de<«5^elben  gemacht  wäre,  schnell  abkühlte,  wurde  das  Piepen  oft 
viel  lauter  und  anhaltender,  hörte  dagegen  ganz  auf,  wenn  das 
£i  wieder  erwärmt  wurde.  Bei  localer  Steigerung  der  Eischalen- 
Temperatur  aber  durch  Concentration  der  Sonnenstrahlen  mit  einer 
Linse  begann  wieder  das  charakteristische  Fiepen.  Also  unter- 
scheidet das  Hlkhnchen  am  20.  und  21.  Tage  im  unverletzten  fi 
Kälte  und  Wärme. 

Wegen  der  grossen  Emphndiichkeit  der  Fisch-  und  Amphibien- 
Embryonen  gegen  Temperaturschwankungen  des  uui^'rht  nden  Was- 
sers (S.  345 fg.)  steht  zu  vennuthen,  dass  auch  sie  durch  thermische 
fieize  schon  früh  (im  £i)  zu  Reflexen  veranlasst  werden  können. 
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Den  sichersten  Beweis  dafür,  daas  ein  bis  zwei  Monate  vor 
der  Oeburt  der  Fötus  bereits  des  Vermögens  Oeschmacksem- 

pfindungen  zu  haben,  sich  erfreut,  liefern  Experimente  von  Kuss- 
maul an  eben  geborenen  Sieben-  und  Aclit-monatskindern.  Er  rso 
fand.  d£uss  sie  auf  Benetzung  der  Zunge  mit  Zuckerlösung  ganz 
anders  reagiren,  als  auf  solche  mit  Chiniolösung.  In  jenem  Falle 
wölbten  sie  die  Lippen  sehnanzenidrmig  vor,  pressten  die  Zunge 
zwischen  die  Lippen  und  begannen  behaglich  zu  sangen  und  zu 
schlucken.  ,,Auf  Chininlösnng  dagegen  wurde  das  Gesicht  ver* 
zogen.  Bei  leichteren  (Traden  der  Einwirkung  contrahirten  sich 
mir  die  Heber  der  Nasentliigel  und  der  Oberlippe,  bei  stärkeren 
auch  die  Kanzler  der  Augenbrauen  und  die  bchiiessmuskelu  der 
Augenlider;  letztere  wurden  zusammengeknififen  und  selbst  einige 
Zeit  geschlossen  gehalten.  Der  Schlund  gerieth  hierbei  in  krampf* 
hafte  Znsammenziehung,  die  Kinder  wttrgten,  der  Mnnd  öffnete 
sich  weit,  die  Zunge  wurde,  selbst  bis  zur  Länge  von  einem  Zoll, 
daraus  hervorgestreckt,  und  die  eingebrachte  Flüssigkeit  Öfter 
sammt  dem  reichlich  ergossenen  Speichel  wieder  theilweise  aus- 
^estossen.  Zuweilen  wurde  der  Kopf  lebhaft  geschüttelt,  wie  es 
firwadisene  thun,  wenn  sie  von  Bkel  heimgesucht  werden.*^  Diese 
mimischen  Bewegungen  zeigten  mehrere  unreife  Früchte,  ebenso 
wie  reife,  naiJikentlieh  ein  Knabe,  der  im  siebenten  Monat  geboren 
war  und  dessen  rothe  Haut  nucii  U  üliiiaaru  bedeckten,  dessen 
Hände  blau  und  kalt  waren. 

Auch  Genzmer  fand  die  Geschmacksempüudlichkeit  der  [53 
bis  zu  acht  Wochen  Tor  dem  Noraudtermin  geborenen  Kinder 
für  Bitter  und  Sauer  nicht  merklich  stumpfer,  als  die  reifer  Früchte. 
Übrigens  wurden  bezüglich  der  Lebhatiigkeit  derReaction  grosse 
individuelle  Unterschiede  bemerkt.  Aber  dass  die  Kefiexbuliu  vorii 
'jeschmacksnerveu,  wenigstens  von  den  bitter-emptindenden  und 
den  süss-empfindenden  Nervenfasern,  auf  die  Beweguugsnerven  der 
Gesichts-,  Zungen-,  Schlund-,  Kiefer-Muskeln  bereits  zwei  Monate 
vor  der  Geburt  hergestellt  und  gangbar  ist,  wird  hiemach  nicht 
bezweifelt  werden  dürfen.  Diese  Folgerung  ist  um  so  werthyoller, 
als  intrauterin  schwerlich  eine  Gelegenheit  zur  Benutzung  der 
Bahn  oder  eine  wahre  Geschmacksempfindung  eintreten  wird. 

Denn  wenn  auch  das  Fruchtwasser  nicht,  wie  trübere  Autoren  [?♦ 
meinten,  ununterbrochen  dasselbe  bleibt,  also  nicht  darum  dem 
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Luibryo  keine  Geschmacksempfinduiigeu  erweckt,  so  dürien  doch 
die  qualitativen  und  ([uantitativen  Veränderungen  der  Zu-ainnien- 
setzuDg  des  Fmcbtwassers,  welches  der  Fötus  verschluckt,  auch 
wenn  man  einen  noch  so  grossen  Spielraum  ihnen  gestattet,  als 
starke  Geschmacksreize  nicht  in  ADrechnimg  gebracht  werden, 
weil  sie  zu  langsam  geschehen.  Die  OrondbedinguDg  für  alle 
Kervenerregong  und  Empfindung,  schneUe  Änderung  der  üm- 
gebang  des  eiTce^baren  Nervenendes,  ist  nicht  verwü klickt,  es  sei 
denn,  dass  mau  dem  Fötus  zutraue,  er  unterscheide,  ob  er  das 
verschluckte  Fruchtwasser  oder  die  eigene  Mundflüssigkeit  (Mund- 
schleim  oder  gar  Speichel)  im  Munde  habe. 

Schon  deshalb  wäre  eine  solche  Annahme  unberechtigt,  weil 
weder  das  Enicbtwasser  noch  der  Mundschleim  einen  staiken 
Geschmack  hat,  Ebengeborene  aber  gegen  schwache  Ge-  i<i 
schmacksreize  sich  indifferent  verhalten.  Ausserdem  sondert  der 
Fötus  sehr  wenig  Speichel  ab  (S.  307 1. 

Wenn  durch  diese  Envägung  das  Zustandekommen  einer  Ge- 
schmacksempfindung oder  nur  emes  Geschmacksretlexes  vorder 
Geburt  höchst  unwahrscheinlich  wird,  so  kann  darüber  doch  kein 
Zweifel  bleiben,  dass  die  Endigungen  der  Schmecknerren  schcm 
intrauterin  objectiy  durch  adäquate  Beize  schwach  erregt  werden. 
Die  Amniosflttssigkeit enthält  salzig,  laugenhaft  schmeckende,  durch 
den  etwa  beigemischten  Fötalhani  wobl  auch  bittersüssc  und  säuer- 
liche Stoffe  in  Lösung.  Wenn  diese  Lösung,  wie  es  der  Fall  ist. 
sehr  häuüg  über  den  Zungeniilcken  in  die  Speiseröhre  gleitet, 
werden  die  Endigungen  des  Geschmacksnerven  in  der  Zunge 
schwach  erregt  werden  müssen  und  die  Beaction  des  Neugeborenen 
gegen  diese  Geschmacksreizci  wenn  sie  stark  sind,  erscheint  da* 
durch  Terstibidlfcher.  Es  kommt  ihm  yielleicht  eine  nnklare  Er^ 
iiinerimg  au  die  sich  summirenden  intraulenuen  Erregungen  zu 
Statten. 

Dagegen  ist  die  Entstehung  einer  Geschmacksemphndung 
durch  innere  inadäquate  Beize  vor  der  Geburt  nicht  annehmbar. 
Denn  eine  solche  ist  beim  gesunden  Erwachsenen  im  wachen  Zu- 
stande sehr  selten,  auch  im  Traume  nicht  häufig  und  dann  durch 
Erinnerungen  bedingt  Geschmackshallucinationen  bei  Geisteskrank* 
Leiten  und  Vergiftungen  (namentlich  nach  Sautonin)  sind  relativ 
selten,  und  wenn  auch  Magendie  und  ich  selbst  hei  Säugethieren 
nach  subcutaner  Injection  stark  schmeckender  SutÜe.  von  deneu 
nichts  in  den  Mund  kam,  lebhafte,  kauende,  leckende,  schmatzende 
schluckende  Bewegungen  wahrnahmen,  so  handelt  es  sich  doch 
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dabei  wahrscheinlich  um  adftqnate  Erregnng  der  Schmecknerven 

auf  ungewöhnlichem  Wege,  nämlich  vom  Blute  aus. 

Dem  Embr}'o  fehlt  auch  zu  solcher  Geschmacksreizimg  die 
Gelegenheit,  wenn  die  Mutter,  wie  es  die  Regel  ist,  sie  nicht  an 
sich  selbst  erlebt 

Dase  übrigens  fOx  das  Zustandekommen  der  Geschmacksreflexe 
beim  Frühgeborenen  das  Grosshim  nicht  erforderlich  ist,  beweist 
eine  wichtige  Beobachtung  von  Prof.  U.  iüistner,  welcher  den  be- 
reits (S.  437)  erwähnten  Anencephalus,  nachdem  er  ihm  Glycerin 
auf  die  Zunge  gepinselt  hatte,  den  Mund  spitzen  sah.  Dabei 
wurde  die  Zange  zwischen  die  Alveolarfortsätze  gelegt  und  wieder 
znrückgesEogen,  dann  wieder  dazwischengelegt  usf.  Nach  Aus» 
wischen  des  Mundes  wurde  Essig  auf  die  Lippen  und  die  Zunge 
gebracht.  Dieses  hatte  Aufreissen  des  Mundes  und  wiederholtes 
Hervorstrecken  der  Zunore  zur  Folge.  Dabei  war  das  ganze  Gesicht 
cyanotisch,  die  Conjunctiva  buibi  beiderseits  injicirt.  Die  Lidspalte 
Hess  nämlich  den  JBulbus  beiderseits  bis  etwa  zur  Hälfte  der  Iris 
sichtbar  werden. 

Diesem  Anencephalus  fehlten  dem  Sectionsbericht  von  Ftof. 
O.  Binswanger  zufolge,  die  Brücke,  die  Himschenkel,  die  Vierhügel 
uiid  iler  Rückeutheil  des  Mittelhirns  völlig,  alle  Theile  des  (iross- 
hirnmantel'i  (ausser  kicin<*Ti  Resten  der  vorderen  Pule  beider  Stirn- 
lappen) und  der  ganze  btummtheil  der  Hemisphären. 

Somit  müssen  die  Creschmacksretiexe  mit  Unterscheidung  der 
beiden  Oeschmacksqualit&ten  süss  und  sauer  ohne  das  Grosshim 
zu  Stande  kommen  können. 

Über  den  Oeschmacksinn  reifer  Neugeborener  wui'de  an  anderer 
Stelle  auslüiiriich  berichtet,  \rri 


Der  Gernchsinn  ?or  der  Geburt. 

Da  die  AnfÜllung  der  Nasenhöhle  mit  einer  stark  riechenden 
riUssigkeit  nicht  nur  keine  Geruchsemptindung,  sondern  auch 
eine  erhebliche  Verminderung  der  Empfindlichkeit  für  Gerüche 
zur  Folge  hat^  wie  £.  H.  Weber  f^md,  so  kann  es  nicht  zweifel- 
halt sein^  dass  vor  der  Geburt  die  Aerozoen  durch  keinen  objec* 
tiven  Oeruchsreiz  eine  Geruchsempfindung  erfahren.  Denn  beim 
Fötns  enth&lt  bis  zur  Geburt  die  Nasenhöhle  keine  Luft  Die 
Grundbedingung  für  das  Zustandekommen  einer  Geruchsemptindung 
durch  äussere  Reizung  beim  Menschen,  das  Einathmen  gasiger 
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Stoffe,  fehlt  gänzlich.  Die  Naaenhdlile  ist  wie  die  Mundhöhle 
Tor  der  Geburt  mit  Frochtwaaser  angefüllt^  sofern  ae  ein 
Lumen  hat 

Dagegen  ist  die  Möglichkeit  der  Erregung  dea  Riechnerven 
durch  innere  inadäquate  Reize  vorhanden.  So  wäre  es  denkbar, 
dass  im  reifen  Fötus  Änderungen  des  Bhitstroms  oder  der  Ge- 
webespamiung  theils  pmpher,  theils  central  subjective  Gerüche 
T^anlasseu  könnten«  Aber  dieselbeii  amd  im  höchsten  Grade 
unwahrscheinlich  y  weil  hei  gemmden  erwaidisenen  Menschen  der- 
artige innere  Beizungen  des  N,  olfadoriiis  im  wachen  Zustande  eu 
den  grössten  Seltenheiten  gehören,  namentlich  im  Traum  ohne  eine 
directe  Beziehung  zu  riechenden  Stoffen  in  der  Umgebung  nach 
vielen  Erkundigungen,  die  ich  darüber  einzog,  nicht  oft  vorkcimmen, 
und  wenn  es  der  Fall  ist,  durch  persönliche  Erinnerungen,  wie 
andere  Träume,  enstehen.  Der  Embryo  kann  aber  solche  Geruchs- 
Erinnenmgen  nicht  haben.  Femer  sind  GemchshallucinationeD  bei 
Gehimkrankheiten  und  Vergiftungen  (z.  B.  mit  ßantonin)  im  Yer- 
hältniss  zu  anderen  Hallucinationen  selten;  endlich  ist  zu  be- 
denken, dass  der  Embryo,  selbst  wenn  er  das  Vermögen  besitzt 
irgend  eme  Riechnerv enerregung  zu  empfinden,  wegen  der  Langsam- 
keit der  Änderungen,  welche  als  Reize  wii'ken  köimtea^  nicht  in 
günstiger  Lage  für  das  Zustandekommen  solcher  Beizongen  sicfa 
befindet 

Also  Geruchsempfindungen  treten  vor  der  Geburt  beim  Men- 
schen nicht  ein. 

Für  den  menschlichen  achtmonatlichen  (frühgeborenen)  Fötus 
ist  aber  die  Erregbarkeit  des  ersten  Hirnnerveupaares  fest- 
gestellt. Denn  Kussmaul  bemerkte  bei  ihm  während  des  rs» 
Schlafes,  wie  beim  reifen  Neugeborenen,  wenn  die  Düfte  der  Ata 
foftida  oder  des  DippeFschen  Oles  in  die  Nase  eingeathmet  wur- 
den, unzweideutige  Äusserungen  der  Unlust. 

Die  Fähigkeit,  Geruchsempfindungen  zu  haben,  ist  demnach 
vor  der  Gebiut  vorhanden.  Es  fehlt  jedoch  die  Gelegenheit,  sie 
zu  verwerthen. 

Bei  den  Embryonen  der  Hydrozoen,  zunial  der  Hsche,  mag 
es  sich  anders  verhalten.  Da  können  vielleicht  Jdie  fiiechnerreB. 
wie  bei  Erwachsenen,  durch  objective  Reize  erregt  werden,  und 
das  Hühncbeuj  welches  tot  dem  Ausschlüpfen  stundenlang  Luft 

athmet,  kann  sehr  wohl  sogleich  nach  demselben  riechen.  Denn 
es  macht  oft  Abwehr-  und  Schluck-Bewegungen,  wenn  man  ihm 
fluchtige  Substanzen  mit  charakteristischem  Geruch  vorhält,  z.  K 
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PropioQS&iire,  Ammomakwaaseri  Jodtincturi  fissig^Mire;  oft  schüttelt 
es  energucfa  den  Kopf,  wenn  der  Beiz  etaric  ist  und  pickt  nach 
dem  Glaee,  welches  die  flttchtige  Substanz  enthftli   Das  leere 

Schlucken  spricLt  lür  eine  Erregung  der  Geschmacksnerven,  um 
so  mehr,  als  ein  vor  dem  21.  Tage  ausgeschlüpites  normales 
Hühnchen,  dem  ich  die  Nasenöffnungen  verklebte,  nachdem  es 
alle  die  erwähnten  Reactionen  gezeigt  hatte,  sie  noch  zeigte,  wenn 
auch  echw&cher)  obwohl  es  nicht  mehr  durch  die  Nasenöffnungen 
athmen  konnte.  Da  es  aber  (mit  Angensobliessen^  Schlucken, 
Piepen,  Kopfsobftttehi)  viel  langsamer  anf  Thymol,  Eampher  wid 
Asa  foetida  autwoiiete,  als  nach  Entfernung  des  verschliessenden 
Fettes,  so  ist  eine  Betheiligung  des  Olfactorius  (nicht  allein  der 
Nasalzweige  des  Trigeminus)  höchst  wahrscheinlich.  Übiigeus 
sind  diese  Vei^uche,  auch  an  zwei  bis  drei  Wochen  alten  Hühn- 
chen, nicht  leicht  auszuführen  wegen  der  Lebhaftigkeit  der 
üiierchen.  Werden  sie  festgehalten  ond  gefesselt,  dann  treten 
leicht  Beflezhemninngen  ein,  so  dass  sie  auf  keinen  Geruchsreiz 
reagiren. 

Die  dem  Uterus  kurze  Zeit  vor  der  zu  erwartenden  Geburt 
entnommenen,  abgenabelten  und  im  Brutofen  gehaltenen  Früchte 
des  Kaninchens  und  Meerschweiuchens  geben  nach  meinen  Be- 
obachtungen meistens  schon  nach  einer  Stunde,  wenn  sie  vom 
Anfang  an  gut  athmeten,  unzweideatige  Zeichen  ihres  Biechyer« 
mögens,  Torhalten  sich  aber  nnter  denselben  ftosseren  Umständen 
individuell  ungleich.  Einige  schleudern  den  Kopf  formlich  nach 
rückwärts  empor,  wenn  die  Dämpfe  des  Amylnitrit,  der  Propion- 
säure, des  Clüorol'ornis  in  geringer  Menge  ihrer  Eiaathmungsluft 
beigemischt  werden  und  wenden  bei  Wiederholung  des  Versuchs, 
die  Öffnung  der  Flasche,  welche  eine  jener  Flüssigkeiten  enthält, 
dem  blinden  Thierchen  zn  nähern ,  energisch  den  Kopf  jedesmal 
ab,  andere  lassen  sogar  nach  dem  ungewohnten  Emdmck  die 
Stimme  hören  und  werden  selir  unruhig.  Manche  ebenso  lebhafte 
Kaninchen,  (jeschwister  der  erwähnten,  antworten  dagegen  erst 
nach  mehrere  Secunden  langen  Pausen  durch  solche  Reflexbeweg- 
ungen oder  auch  garnicht  deutÜch  auf  die  Geruchsreize.  Selbst 
diejenigen  vorzeitig  kttnstUch  geborenen  Kaninchen,  welche  ich 
lange  Chloroform  enthaltende  Luft  athmen  liess,  so  dass  sie  be- 
reits ruhig  wurden,  reagurten  doch  Öfters  sofort  durch  schnelle 
Kopfbewegungen  auf  Amylnitrit,  dessen  Dämpfe  ich  in  ihre  Nase 
mit  der  Luft,  die  sie  athmeten,  einstrcini'  n  liess.  Schon  nach 
dem  ersten  Eiechversuche  der  Art  pliegt  aber  eine  Abnahme  der 
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Erregbarkeit  des  Uilactorius  emzutreten,  welche  sich  durch  langeit 
Dauer  der  Reflexzeit  und  Ausbleiben  aller  Reflexe  kund  gibt 

Über  das  Oeruchsrermögen  reifer  Nengebarener  wurde  ai 
anderer  Stelle  berichtet.  im 


Der  Gehörsinn  yor  der  Gebort« 

Wälirend  der  Sehsinn  uud  der  Riechsinn  des  Embryo  im 
Uterus  durch  keine  adäquate  Reizung  in  Tbätigkeit  gerathen 
können,  sind  flUr  den  Hörsinn  mehrere  Vorgftnge  als  objectife 
Reiae  angebbar,  welche  tiieils  mit  dem  anbewaffiteten  Ohr,  thefls 

mittelst  des  Stethoskops  und  des  Mikrophons  wahrgenommen 
werden,  namiicli  der  Aortenpuls  und  die  fortgcleiteten  Herztöne 
der  Mutter,  das  Uterin^?eräusch,  barmgeräusciie  derseiben  diirc!i 
Gasentwicklung  und  Peristaltik,  auch  Muskeigeräusche,  ferner  das 
Nabelschnnrgeräusch,  die  fötalen  Herztöne,  die  abgebrocheoen 
Gerttnsche  bei  der  Fmchtbewegong*  Dazu  kommt  die  Stimme  der 
Matter  und  äussere  durch  Reibung  der  Eleidungsstttcke  und  ; 
Körperbertihrung  bedingte  Schallerzeugung. 

Es  konnte  daher  die  Frage  aufgeworfen  werden,  ob  der  Fötus 
etwa  schon  vor  der  Geburt  irgend  welche  Schallempfindung  [sj  ' 
durch  den  einen  oder  den  anderen  von  diesen  iSchallreizen  erhalte 
und  nicht  taub  sei  (Portal), 

Völlig  widerlegen  Itet  sich  zwar  eine  solche  Annahme  zur 
Zeit  nicht,  aber  ihre  Unwahrscheinlichkeit  geht  aus  dem  Yerhalten 
der  Neugeborenen  gegen  Schalleindrücke  hervor.  p« 

Denn  die  meisten  sind  in  der  ersten  Stunde  nach  der  Ge- 
burt gegen  die  stäik.^leii  Hautreize  gleiciigiiltig,  reagiren  in  keiner 
Weise  auf  die  lautesten  Geräusche.   Alan  könnte  zwar  diese  Un- 
empfindlichkeit  von  der  plötzlichen  Änderung  des  Mediums  htat* 
leiten  wollen:  vorher  werde  der  Schall  durch  das  Fruchtwasser*  | 
jetzt  durch  die  Luft  dem  Ohre  zugeleitet  und  diese  Yerschledite- 
rung  der  Leitung  sei  schuld  an  der  temporären  Taubheit  des  [m* 
Neugeborenen.  Aber  von  mehreren  Forschern  ist  festgestellt  w  34; 
worden,  dass  vor  der  Geburt  die  Paukenhöhle  derartig  mit  einti  ' 
zähen  Masse  oder  Gallertgewebe  und  dann  lockerem  Binde-  | 
gewebe  angefüllt  ist,  dass  von  einem  freien  Lumen  derselben 
und  Fortleitung  der  Schallwellen  durch  das  Trommelfell  und  die 
Gehörknöchelchen  nicht  die  Bede  sein  kann. 

Es  kommt  also  filr  die  fraglichen  intrauterinen  Schalleis* 
püiidungen  um  noch  die  Koplit- itung  in  ÜtiLracht.    Da  aber  mch 
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memen  Beobachtungen  an  gut  hörenden  Kindern  während  der 
ersten  Sftuglingsperiode  das  Ticken  einer  Taschenuhr  und  das 
Schwingen  einer  Stimmgabel  durch  Eopfleitung  nicht  percipirt 
wird,  80  ist  es  hSchst  unwahrscheinlich,  dass  eine  auf  diesem 

Wege  etwa  zu  Stande  kommen(]e  Erregung  des  Hörnerven  vor 
der  Geburt  schon  eine  Schallerapfindung  nach  sirh  ziehe. 

Ebenso  wird  intrauterin  eine  solche  durch  innere  Ueizung 
schwerlich  zu  Stande  kommen. 

Der  menschliche  Fötus  hat  yor  seiner  Geburt  keinerlei  Schall- 
empfindungen;  der  ganse  CSomplex  der  zum  Hörorgan  gehörigen 
Theile  bleibt  bis  nach  dem  Beginn  des  Luftathmens  functionslos, 
wie  das  Auc^e.  Soviel  lässt  sich  mit  einer  die  Gewissheit  streifen- 
den WaliiNclieinlicliknt  behaupten. 

Aber  die  Erregbarkeit  des  Hömerven  und  die  Fähigkeit 
Schall  zu  empfinden  oder  wenigstens  auf  Schallreize  in  unzwei- 
deutiger Weise  zu  reagiren,  ist  schon  einige  Zeit  vor  der  Gebmi 
▼orfaanden  und  beth&tigt  sich,  wenn  die  Luftathmung  so  eingeleitet 
wird,  dass  durch  die  Eustachische  Röhre  Luft  in  das  Mittelohr 
gelangt  Unreife  durch  künsthch  herbeigeführten  Abortus  erhaltene 
Meerschweinchen- Embryonen  habe  ich  geradeso  wie  reife  Neu- 
geborene, nur  schwächer,  auf  Schallreize  antworten  gesehen.  Der 
charakteristische  Ton  mir  (1878)  beschriebene  Ohrmuschelreflex  [» 
trat  bei  dem  ersten  Fötus  deutlich  19  Minuten  nach  der  Geburt 
ein  und  fehlte  noch  ^nzlich  vier  Minuten  nach  derselben.  Bei  dem 
zweiten  wurde  gleichfalls  dieser  akustische  Reflex  gerade  nach 
19  Min.  deutlich,  nach  16  Min.  war  noch  keine  Spur  tlavun  zu 
sehen,  bei  dom  dritten  nacli  aclit  Min.  noch  nicht.  Die  Prüfung 
^oschali  mittelst  eines  lauten  Klanges,  durcli  Anschlagen  eines 
Kisenstäbchens  an  einen  kleinen  Glastrichter  dicht  am  Ohr,  und 
wurde  von  der  Geburt  an  fast  Ton  Minute  zu  Minute  wiederholt, 
so  dass  ich  mit  voller  Sicherheit  den  Zeitpunct  des  ersten  Auf- 
tretens dieses  Gehörreflexes  constatiren  konnte,  zumal  beim  zweiten 
Fötus,  da  der  erstgeborene  schon  reagirende  zur  Controle  benutzt 
wurde.  Die  Ohrmuschel  zeigte  kurz  nach  dem  I'^.rkhngen  des 
Tones  eine  mouientane  Gestaltänderung,  indem  üir  vorderer  oberer 
Band  sich  nach  der  Mittellinie  des  Körpers  zu  umlegte  und  wenig- 
stens eine  Zuckung  dieses  Theiles  der  Ohrmuschel  wahrnehmbar 
wurde.  Benselben  Reflex  gab  mur  eine  aus  dem  Winterschlaf 
nicht  völlig  (»rwachte  Fledermaus  für  alle  Stimmgabel -Töne  Ton 
1000  bis  37  ODO  Doppel-Schwingungen  in  der  Sccunde. 

Ans  diesen  >'emiichen  ergibt  sich  die  Erregbarkeit  des  Hör- 
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neiTen  und  die  Gaugbaikeit  des  Ketiexbogeus  von  ihm  aul"  die 
Obrmuskelnerven  Tor  Ablauf  der  ersten  halbeu  Stunde  des  extn* 
aterinen  Lebens  auch  bei  unreifen  Frttchten  der  Capia  coheyo. 
Dieselben  waren  wenigstens  eine  Woche  zu  früh  geboren  nod 
hatten  noch  keine  Milch  erhalten,  keine  Saugbeweguugeu  gemacht 
Mit  dem  Incranskorameu  der  Limgeuathmung  wurde  der  ülinvtlex 
immer  deutiieher.  Hei  zwei  zusammen  173  Orm.  wiegenden.  au< 
dem  Uterus  geschnittenen,  ghnchalten  Cobaya-Embryonen  war  der 
ReHex  56  und  75  Min«  nach  der  Geburt  so  stark,  dass  anfangs 
jedesmal  beim  Erklingen  des  Glases  die  Thiere  zusanunenfohreQ 
und  nach  sehr  häufiger  Wiederhoinng  der  Probe  noch  die  Ohr- 
muschelbewegung  machten.  In  einem  anderen  Falle  reagirte  ein 
Fötus  nach  etwa  15,  ein  asphyktisch  fjeborener  erst  nach  40  31iü. 
deutlich.  Bei  den  dem  Uterus  entnommenen  der  Geburt  nahen, 
soubt  auf  allerlei  iiefiex'reize  prompt  antwortenden  Kaninchen- 
Embryonen  habe  ich  dagegen  weder  den  Ohrmuschelretiex,  noch 
irgend  eine  andere  Antwort  auf  starke  Schallreize  innerhalb  der 
ersten  Stunden  bemerkt,  was  um  so  mehr  auffällt,  als  das  er- 
wachsene (wilde)  Kaninchen  sehr  scharf  hört 

Allein  schon  'das  Stärkerwerden  der  Beflexbewegung  und,  wi? 
ich  ]i:u  h  ScbUtzungen  hinzufügen  kann,  die  bald  kürzer  werdende 
Reflexzeit  trotz  gleichbleibender  Beizstärke  innerhalb  der  ersten 
Lebensstunde  beim  Meerschweinchen  spricht  dafttr,  dass  die  Reflex« 
bahn  vor  der  Qeburt  nicht  gangbar  ist 

Wenn  ieb  trotzdem  die  Vermuthuug  einmal  aus&pi*ach,  \ 
dass  vielleicht  einige  Säugethiere  schon  ehe  sie  geboren  di«j 
Stimme  ihrer  Mutter  vernehmen  könnten,  so  möchte  ich  jetiti  I 
nachdem  reichere  Eifahrung  zu  Gebote  steht,  dieser  Möglichkeit | 
kein  Gewicht  beilegen.  Die  brüllende  Löwin  kann  durch  Er-I 
schütteruncr  ihr  Jungks  im  Utems  viuUeicht  erregen,  aber  zu  ciiit'i 
Gehürsemplinilung  wird  es  nicht  kommen,  da  trotz  der  zur  Schali-I 
fortpflanzung  an  das  äussere  Ohr  keineswegs  ungünstigen  Btrj 
dingungen  die  Scliallwellen  das  innere  Ohr  des  Fötus  nicht  er- 
reichen. Denn  die  Trommelhöhle  enthält  keine  Luft,  ehe  geathmell 
worden  und  die  Kopfleitung  ist  höchst  unwahrscheinlich.  :4 

Anders  die  Vögel.  Das  Hühnchen  folgt  sehr  bald  nach  den] 
Ausscblüpfen  dem  Lockruf  der  Henne.  Es  hat  aber  schon  eiaj 
bis  zwei  Tage  vor  dem  Sprengen  des  Eies  mit  den  Lungen  ge*| 
athmet  (bis  zu  90  mal  in  der  Min.)  und  mehrere  Stunden  titf] 
dem  Austritt  aus  dem  Ei  seine  eigene  Stimme  ertönen  lassen.  1 
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Weiteres  über  das  Hdrrennögen  reifer  neugeborener  in,m 
Menschen  und  Thiere  wurde  an  anderer  Steile  berichtet 

Die  ziemlich  zahbreiehen  anatomischen  Untersuchungen  des 

Ohres  frühgeborener  und  reifer  Kinder  von  Wreden,  Wendt, 
Trültscli,  Urbantscliitsch,  ^loldenhauer,  Lesscr  u.  A.  /.eigen  über- 
eiiistiiiimenil,  ^elir  ^^ie  iu  Einzolheiteu  voneinaudor  al)weichen, 
dass  sehr  häutig  der  fötale  Charakter  des  Mittelohi's  mit  dem 
schräg  gestellten  Trommelfell  längere  Zeit  nach  dem  Beginne  der 
Lttftathmung  persistiren  kann  und  andererseits  allein  aus  dem 
Vorhandensein  von  Luft  in  der  Paukenhöhle  der  Leiche  in  keinem 
Falle  auf  die  Dauer  des  extrauterinen  Lebens  sichere  Rückschlttsse 
gemacht  werden  köniien.  I)u  Ohrenprobe  hat  schon  deshalb  nur 
ein**!i  nnt(  rgeordnettii  iurensischen  AN'ertb.  weil  auch  beim  Fehlen 
der  Luit  iu  der  Trommelhöhle  doch  schon  Luft  geathmet  worden 
sein  kann,  dann  nämlicbf  wenn  die  Eustachische  Bohre  noch  nicht 
durchgängig  war. 

Der  Qesichtsinn  vor  der  Gebnit. 

Alle  S^äugetliii  IT  sind  Iiis  zu  ihrer  Geburt  ohne  Unterbrechung 
in  einem  hnsteren  ICaum  eingeschlossen,  so  dass  selbst  im  Falle 
ihre  Augen  schon  während  der  intrauterinen  Zeit  offen  wären, 
keine  Lichtempfindung  durch  adäquate  Erregung  der  Sehnerven 
zu  Stande  kommen  kann.  Denn  wenn  man  sich  in  einem  völlig 
finsteren  Räume  befindet,  so  ist  es  gleichgültig  für  die  Empfindung 
des  Schwarz,  oh  man  die  Augen  geschlossen  oder  oflen  hat. 

Die  Fähigkeit,  das  Lid  zu  beben,  ist  siclier  schon  vor  der 
<'eburt  vorhanden.  Denn  frühgeborene  Kinder  öfinen  die  Augen 
oft  gleich  nach  der  Geburt  und  unterscheiden  nach  Kussmaul's  isx^ 
Beobachtungen  (1859)  Hell  und  Dunkel.  Viele  Säugethiere  dagegen 
werden  bekanntlich^  wie  die  Hunde,  Katzen,  Kaninchen,  Mäuse,  [is 
Fledermäuse,  mit  fest  verschlossenen  Augenlidern  geboren.  Befm 
Menschen  sind  vor  der  Geburt  die  Lider  vom  sechsten  Monat 
an  nicht  uiehr  verklebt.  ri"o-i4 

Im  Gegensatz  zu  den  Säugethieren  werden  die  Vögel,  welche 
in  offenen  dem  Sonnenlicht  ausgesetzten  Nestern  brüten  ^  schon 
vor  dem  Sprengen  der  Schale  eine  objectiTe  Sehnenreneiregung 
und  eine  schwache  Lichtempfindung  haben,  zumal  wahrscheinlich 
bei  keinem  Vogel  das  Auge  bis  zum  Ausschlüpfen  geschlossen 
bleibt.  Die  weissen  Eierschalen  sind  sehi*  leicht  durchgängig  lüi 
.Sonnenstrahlen  (S.  14). 

81* 
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Auch  Amphibien,  Fische  und  nTvlore  mit  offenen  oder  von 
dorcfascheinenden  Lidern  bedeckten  oder  iidlosen  Augen  das  dnrcb- 
sichtige  Ei  yerlassende  Thiere  werden  yor  dem  Auskriechen  ebe 

objective  Sehnervenreizung  durch  Lichtstrahlen  erfahren  müssen. 
Hier  wirkt  der  adäquate  Reiz  schon  auf  das  embr^unische  Organ 
ein,  was  bei  keinem  Säugethier  der  Fall  ist. 

Daraus  folgt  aber  noch  nicht  ,  dass  dem  Tötus  der  Sftuge*. 
thiere  vor  der  Geburt  alle  Lichtempfintlung  fehlen  müsse. 

Nicht  nur  die  Erregbarkeit  der  Netzhaut,  sondern  auch  die 
Fähigkeit,  licht  zu  empfinden,  ist  schon  zwei  Monate  vor  dem  [» 
normalen  Geburtstermin  vorhanden.  Denn  ein  unreifes  Sieben- 
monatskind wendete  24  Stunden  na^h  der  Geburt  in  der  Däninie- 
rang  den  vom  Fenster  abgewendeten  Kopf  auch  bei  vcränderWr 
Lage  wiederholt  dem  Fenster  und  Licht  zu.  Und  bei  einem  .»$ 
Achtmonatskind  wurde  mit  dem  Wechsel  der  Lichteindrikckt 
gleich  nach  der  Geburt  die  Pupille  rerengert  und  erweitert  Auck. 
bei  den  von  mir  kurz  vor  dem  Ablauf  der  Tragzeit  ausgeschult^ 
tenen  Meerschweinchen  verengerten  sich  die  Pupillen,  wenn  hell» 
Licht  einfiel  und  sie  erweiterten  sich  wieder  im  Schatten.  Bti 
den  längere  Zeit  vor  dem  normalen  Geburtstermin  excidii*kt 
Meerschweinchen  verändert  sich  hingegen  die  Pupiiieuweite  nidit ' 
im  directen  Sonnenlicht  und  im  Schatten.  Wahrscheinlich  taai 
dann  die  VierhOgel,  der  Opticus,  die  Retina  noch  nicht  genOgiBaA 
entwickelt  Diese  Beactionslosigkeit  fand  ich  bei  fimbxyonen  mit 
ziemlich  harten  Wtmen,  dichten  Haaren,  Nägeln  und  dunkelbraniMf 
h  i.^.  Physostigmin  und  Nicotin  wirkten  dann  bereits  nach  loc&ler 
Application.  Bei  dem  vou  mir  beobachteten  Ancneephalus.  wei- 
chem die  Vierhügel  fehlten,  bewirkte  das  directe  iSomieaiicht  nidit 
die  geringste  Veränderung  der  Papille.  um» 

Die  normalen  reifen  neugeborenen  Meerschweinchen  fl&chtM 
sich  in  dunkele  Ecken,  Starke  Lichtemdrllcke  mflssen  demnacL 
gleich  nach  der  Geburt  Unlust  bewirken.  Beim  künstlich  vor  <k>r 
Reife  extrahirten  Embryo,  der  die  Augen  weit  ofien  haben  hm. 
i^t  dagegen  das  Licht  nicht  so  wirksam.  Icli  habe  ihn  das  Am 
anfangs  im  Heilen  weit  offen  halten  gesehen,  was  übrigens  aud 
bei  fast  vollendeter  Entwicklung  (harten  Zähnen,  grossen  Nägek. 
dichtem  Fell)  vorkommt  öfter  sah  ich  den  mit  geschloBsenet 
Lidern  extrahirten  Embryo,  als  directes  Sonnenlicht  od^  hdles 
Gaslicht  auf  denselben  wirkte,  die  Lider  fester  zukneifen,  was  fir 
eine  Lichtempfindlichkeit  vor  der  Reife  spricht  Die  Iris  all?r  | 
Qahe;6u  reifen  MeerschweincheD|  die  ich  aus  dem  Uterus  htu^-  ! 
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InabiUy  fand  ich  dunkelbraun.  In  diesem  Falle  entsteht  also  das 
llrispigment  nichts  wie  es  meistens  beim  Menschen  der  Fall  ist, 
postnatal 

'  DasB  die  Pupilleoverengerung  dureh  Lieht  beim  Yoneiüg  excidirten 
&8t  reifen  Fdtus  nach  Atropinisirung  vor  der  Gebart  ausbleibt,  be* 
weisen  Versuche  wie  die  S.  211  erwähnten.  Nachdem  die  Pupillen  des 
liochtritebtigcn  Hutterthieres  manmal  erweitert  waren  und  sich  im  directeu 
Honnenlicht  nicht  ▼erengerten,  schnitt  ich  die  &st  reifSen  Früchte  aus  und 
,&nd  bei  alleu  die  Pupillen  n^it  und  unempfindlich  gegen  dixectes  Sonnen- 
lieht  Auch  hatte  uachtrfigliches  locales  Atropinisiren  eines  Auges  keine 
Zunahme  der  Pupillenweite  zur  Folge.  Also  wirkt  Atropin  vor  dor  Geburt 
wie  nach  der  Geburt  mydriatiscb.  In  dem  ersterwähnten  Fall  (S.  211) 
starben  die  \ier  Thicre  in  der  Nacht  nachher,  und  am  folgenden  Morgen 
w  Avvn  alle  Pupillen  ausser  der  des  direct  nachträglich  atropinisirten  Auges 
^l^  ieder  verengt. 

Wenn  nun  schon  lange  vor  der  Gebort  die  Netzhaut  erreg- 
ibar  und  die  Fähigkeit,  Licht  zu  empfinden,  yoihanden  ist,  ohne 
idass  doch  jemals  ein  Lichtstrahl  in  das  Auge  gedrungen  wäre, 
dann  können  inadäquate  intrauterine  Reize  möglicherweise  wirk* 

sam  sein.  Wie  beim  Oeborerien  ein  Druck,  ein  Stoss,  ja  schon 
•^iiie  Steigerung  des  intrauculären  Druck»  subjective  Licbtempfin- 
dungeU)  die  Phosphene,  veranlassen  kann,  so  könnte  auch  lu  dem 
durch  die  lange  Ruhe  vie]]r  i(>!it  besonders  empfindlichen  Sehorgan 
des  nahezu  reifen  Fötus  durch  innere  Beize  eine  Netsshauterregung 
za  Stande  kommen.  Sein  Gesichtsfeld  ist,  falls  er  nur  wach  ist, 
schwarz,  und  diese  Schwärze  selbst  schon  eine  Empfindung,  durch 
schwache  Sehnervenerregung  bedingt,  aber  allerdings  erst  dann, 
wenn  sie  mit  anderen  Licbtemptindungeu  verglieheii  worden.  Sie 
wechselt  von  der  tiefsten  i'instemiss  bis  zu  Grau.  In  diesem 
Bchwarz  können  möglicherweise  subjective  Lichterscheinungen  dann 
und  wann  in  und  vor  der  Geburt  auftreten.  Aber  sie  können  nur  * 
mcddentell  und  von  keiner  Bedeutung  für  die  Bethätigung  des 
Lichtempfindungsvermögens  nach  der  Geburt  sein  und  fehlen  wahr« 
scheinlich  normalerweibe  wegen  des  festen  intrauteriueu  Schlafes. 
Bis  zuletzt  ist  auch  die  unvoiHvOuimene  FimctionsfUhigkeit  des  [»« 
Tractu»  opäcm  wahrscheinlich  der  i^'ortleitung  von  Netzhauter- 
regungen in  das  Centrum,  zunäclist  in  die  Yierbügel  und  dann  in 
die  künftige  erst  nach  der  Geburt  sich  ausbildende  Sehsphäre 
hinderlich.  Daher  steht  am  Termuthen,  dass  ein  bis  zwei  Monate 
m  Mh  geborene  Kinder  viel  langsamer  geringe  Helligkeitsunter* 
schiede  und  larben  erkennen  lernen,  als  reife. 

Näheres  über  die  Lichtenipiiudlichkeit  reifer  Neugeborener 
wurde  au  anderer  Steile  berichtet  im,^m 
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B.  Geiueiugelühle  vor  der  Geburt» 


Für  das  Zustandekommen  mehrerer  Gemeingefiilile  >cbeint!! 
schon  liele  Wochen  Yor  der  Gebart  beim  mensohlichen  Fötns  dk 
Bedingungen  gioasentheüs  verwirklicht  zu  sein. 

Aus  den  mimischen  Reactionen  unreifer  Neugeborener  anf 
bittere  StoÜe,  welche  unmittelbar  nach  der  Geburt  in  den  Muni 
gebracht  wurden,  tolgt  zwar  nicht,  dass  sie  mit  einem  Kkelgetali 
verbunden  seien  —  auch  der  hirnlose  Neugeborene  reagirt  ahn 
lieh  auf  Essig  (S.  477)  —  aber  dass  eine  Art  Uniustgefük 
niederen  Grades  dabei  auftritt  und  nach  Einföhnmg  von  Zucker 
lasung  oder  Glycerinwasser  das  Gegentheil,  eine  Art  Lustgefftk 
niederen  Grades,  kann  nicht  als  unwahrscheinlich  bezeichne 
werden.  Dann  kann  man  aber  das  Vermögen,  Lu.st  und  l'ulu- 
zu  unterscheiden,  dem  Fötus  nicht  absprechen  und  es  liegt  nali^i 
jeder  reflectorischen  Abwelirbewegung  ein  dmikles  Unlustgefiü 
als  steten  Begleiter  zuzugesellen.  Ob  der  Fötus,  wenn  auch  r -i 
in  den  beiden  letzten  Monaten,  irgendwelche  Gelegenheit  hak 
wirklich  Unlust  zu  empfinden,  ist  jedoch  zweifelhaft  Denn  dal 
er  seinen  eigenen  Harn  mit  Fruchtwasser  Termiecht  zu  dies« 
Zeit  verschluckt,  fast  tiberall  gedrückt  wird,  wenn  er  sich  rühn 
würde  in  Erwägung,  dass  er  sich  daran  allmählich  £re wohnt  hai 
zur  Entstehung  des  Unlustgefühls  selbst  dann  nieiil  ausrtncheii 
sein,  wenn  die  Frucht  sich  dieser  Thatsachen  bewusst  wän 
Wahrscheinlich  ist  es,  dass  erst  nach  der  Geburt  die  erste  Begonj 
des  Unlustgeftthls  sich  geltend  macht  Aber  aus  den  obigen  £s 
perimenten  folgt  unzweideutig,  dass  Tor  derselben  die  Fähigkeil 
Lust  und  Unlust  zu  unterscheiden,  besteht,  sonst  würden  nich 
nach  Reizung  derselben  Zunge  zuerst  mit  Chinin,  dann  mit  Zucke 
zweckmässige  Abwehrbewegungen  und  Saugbewegungen  gemacii 
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werden.  ISie  ist  also  pränatal  und  ererbt  und  im  eigentliclieu 
»Sinne  angeboren. 

Dasselbe  gilt  vom  Hunger,  Mit  Unrecht  wird  behauptet, 
der  Ungeborene  könne  den  Hunger  nicht  kennen«  Denn  woher 
sollte  ihm  wohl  genügende  Nahrung  zugeführt  werden,  wenn  die 
Mutter  hungert  oder  viel  Blut  verliert?  Welche  Stoffe  es  mich  sein 
iiiösjon,  die  in  der  Placenta  behufs  Eniälirung  des  Fütu-  iii^  dem 
mütterlichen  Blute  in  die  lotalen  Capiliaren  übergehen,  ihre  Mengen 
tnttssen  je  nach  dem  Ernährungszustände  der  Mutter  Schwankungen 
unterliegen.  Bs  ist  wenigstens  unwahrscheinlich^  dass  die  Frucht 
vor  der  Mahlzeit  der  Mutter  gerade  so  viel  Nährmaterial  in  ge- 
gebener Zeit  erhalte,  als  nach  derselben«  Also  wird  der  F5tus 
diis  eine  Mal  ein  stärkeres  NaLiunL^^hediirfniss  haben  können,  als 
das  andere  Mal.  Diese  Bedingunj^'  lür  das  intrauterine  Zustande- 
kommen des  Hungei*s  wäre  somit  erfüllt  Die  andere  freilich, 
ein  des  Hungergefühls  und  Sättigungsgofühls  fähiges  Sen- 
sorium,  ist»  wenn  der  Fötus  schläft,  nicht  annehmbar.  £r  könnte 
aber  dorch  anhaltende  Verminderung  der  Nahrangszufuhr  geweckt 
werden  wie  durch  Sauerstoffhunger.  Den  Durst  kennt  der  stets 
vom  Fruchtwasser  umspülte  lotus  gewiss  nicht.  Aber  er  ver- 
schluckt wahrscheinlich  mit  dem  zuiielimenden  Bedarf  seines 
schnell  wachsenden  Körpers  an  AVasser  immer  grössere  Frucht- 
wassermengen, weil  durch  die  Resorption  vom  Magen  aus  das  im 
Ösophagus  und  in  der  Bacheuhöhle  nach  seiner  AnfUilung  zurück- 
gebliebene „iniiere'*  Fruchtwasser  (S.  253)  das  Nachrücken  neuer 
Portionen  des  »^äusseren*'  Fruchtwassers  zur  Folge  hat 

Das  Muskelgefühl  kann  dem  reifen  Fötus  nicht  abgesprochen 
werdeil,  weil  derselbe  sich  bewegt.  Doch  lässt  sich  Näheres  da- 
rüber noch  nicht  aussagen.  Schmerz  emptindet  auch  der  reife 
Fötus  oline  Zweifel  nur  in  geringem  Grade,  weil  der  Neugeborene 
auf  starke  Hautreize,  wenn  sie  localisirt  sind,  nur  schwach  reagirt 
Da  aber  frtthgeborene  Kinder  und  der  Anencephalus  auf  starke 
aasgedehnte  Hautreize,  z.  B.  einen  Schlag  mit  der  Hand,  durch 
Unruhe,  auch  Schreien  antworten,  so  ist  es  wahr>cheiidich,  dass 
der  Fötus  etwas  Schmerz  emplmdeu  kann,  wenn  er  nicht  zu  wenig 
eutwickelt  ist 
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Stunde  seiner  Geburt?  oder  erwacht  er  dann  und  Wcinn  scboL 
vor  derselben?  Kann  er  im  Uterus  stundenlang  wach  sein?  Da* 
sind  Fragen,  welche  bis  jetzt  keine  befriedigende  Antwort  iundeiL 

Durch  sorgfältige  Abwägung  der  Wahrscheinlichkeitagrüiide 
scheint  aber  eine  bestimmte  Antwort  nicht  unmöglich. 

Vber  die  Ursachen  des  Schlafes  und  die  Unterschiede  dem- 
selben vom  wachen  Zustande  inügcii  die  Meinungen  noch  so  stL' 
auseinander  gelien,  darüber  ist  nicht  gestritten  worden,  da>s  bei 
möglichster  Abwesenheit  äusserer  Reize  im  finsteren  stiilen  Üauni. 
auf  weichem  Lager,  in  reiner  Luft  ein  durch  YorhergegiuigeBe 
körperliche  oder  geistige  Anstrengung  stark  ermüdeter  und  gesunder 
Mensch  in  der  Kegel  bald  einschlafen  wird  und  daas  die  Ein- 
wirkung starker  Reize,  wie  blendend  hellen  lichtes,  lauter  Ge- 
räusche, steinigen  Ruhelagers  und  übler  Geröche  auch  beim 
ErmüdeLen  das  Einschlafen  erschwert.  Es  gibt  aber  viele  gesunilc 
Menscheui  welche  auch  unter  diesen  Umständen  bei  hoch^n^digei 
Ermüdung  einschlafen,  und  alle,  die  sich  die  gewohnte  Nachtrabe 
nur  ein  paarmal  versagt  haben,  werden  durch  sehr  starke,  wech- 
selnde und  anhaltende  äussere  Reize  schliesslich  am  Einschlalen 
ni<  ht  verhindert  Also  ist  im  Allgemeuicu  zwar  die  Abwesenheit 
äusserer  Reize  für  das  I'inschlafen  günstig,  aber  nicht  uuerla>>iich. 
Ermüdung  oder  ein  ihr  verwandter  Zustand,  welcher  aui'  An- 
strengungen jedesmal  folgt  und  während  des  AVachseins  —  das 
schon  eine  Art  Anstrengung  ist  —  sich  Torbereitet,  muss  dagegen 
als  nothwendige  Vorbedingung  des  Einschlafens  angesehen  werden. 
Hieraus  folgt  natürlich  keineswegs,  dass  Schlaf  in  jedem  einzelnen 
Falle  unmittelbar  auf  Ermüdung  folgen  müsse.    Uar  manche  an 
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hartnäckiger  Agrjpnie  leidende  Menschen  können  oft  trotz  der 
Ermüdong  und  Abwesenheit  äusserer  Beize  nicht  einschlafen.  Bei 
diesen  ist  die  Erregbarirett  der  Nerven  abnorm  erhöht,  so  dass 
schon  die  durdi  den  Blutstrom  und  die  Huskehi  verursachten 

iiiueren  lieize,  bu.-5uiidors  entutische  Geräusche,  die  Berührungen 
i]or  Haut  durch  das  Lager,  Gemeiiigeiiihle  und  die  Erinnerung  an 
vergaugene  Siuneseindrücke  ausreichen,  den  wachen  Zustand  zu 
erhalten.  In  dem  pathologischen  Zustande  der  Übermüdung  ist 
dieses  die  BegeL 

Nimmt  man  hinzu,  dass  TJnennfldete,  welche  durch  emen 
langen  natürlichen  tiefen  Schlaf  sich  erquickt  haben,  auch  bei 
Abwesenheit  äusserer  lleize  nur  sehi  schwer  oder  garnicht  so- 
gleich wieder  einschlafen  können,  so  lassen  sich  bezügheh  des 
gewölmiiclien  Einschlafens  ohne  kUustiidie  Mittel  folgende  Sätze 
als  sicher  hinstellen: 

L  Ermüdete  schlafen  bei  Abwesenheit  starker  äusserer  Beize 
leicht  ein; 

n.  Nimmt  die  Ermüdung  (durch  lange  Dauer  des  Wachseins) 

zu,  so  pllegt,  auch  wenn  starke  Heize  iuilditueru,  Schlaf  ein- 
zutreten; 

IIL  Überuiüdete  schiaion  olt  auch  bei  Abwesenheit  starker 
äusserer  Reize  nicht  leicht  ein; 

IV.  Unermüdete  schlafen  auch  bei  Abwesenheit  äusserer  Beize 
nicht  leicht  ein; 

y.  Alles  Wachsein  ist  nothwendig  mit  einem  Ermüden,  sei  es 
der  Muskeln,  sei  es  der  Sinnesorgane  und  des  Gehirns,  verbunden. 
Denn  alles  Wachsein  erfordert  ein  Thätigsein  und  Thätigkeit  be- 
wirkt regelmässig  Ermüdung. 

Von  diesen  Sätzen  findet  auf  den  Fötus  keine  Anwendung 
nur  der  dritte,  weil  ihm  die  Möglichkeit,  sich  (durch  anhaltende 
Anstrengung)  in  den  Zustand  der  Übermüdung  zu  yersetzen,  fehlt 
Die  vier  anderen  Sätze  sind  zu  discutiren. 

Zunächst  kann  in  der  ersten  Zeit  des  Embryo- Lebens  ein 
Wachsein  und  Schlafen  nicht  untersclueden  u  »  rden,  weil  die  Er- 
regbarkeit der  Oberriäche  und  der  sämmthchen  Sinnesnen^en, 
selbst  wenn  Reize  da  wären,  sich  noch  nicht  ausgebildet  hat 
Während  der  Entwicklung  steigt  die  Erregbarkeit,  wie  ich  sicher 
feststellte,  gegen  das  Ende  der  Fötalzeit  zu  immer  schneller.  Da 
aber  die  Beize,  ausser  den  durch  Berührung  gegebenen,  nicht  an 
Intensität  und  Mannigfaltigkeit  zunehmen,  so  ist  ein  Grund  für  die 
Kimüdung  des  FötUd  duich  Sinnes-  oder  gar  Gelüiu-Thätigkeit 
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nicht  vorhaiuleu.  Denn  mag  man  den  Beiührung>eni]iiiiKluii^en 
einen  noch  80  grossen  Spiekaum  gewähren,  nieniandwird  behaupteo, 
dass  sie  eine  anstrengende  Gehimthätigkeit  beim  Fötus  zur  Folge 
haben«  Thennische  fieize  fehlen  gänzlich;  ebenso  können  optische, 
akustische,  Geruchs -EindrOcke  gamicht,  Gesohmacksreize  kaum 
als  Gegenstand  einer  Anstrengung  des  fötalen  Sensorium  in  Be- 
tracht küuimen.  Die  Muskelcontructionen  sind  unter  allen  Lui- 
ständen,  mit  Ausnahme  der  Hcrztliäli;^keit,  weitiie  hierbei  nicht 
mitgerechnet  werden  daii'i  gering  und  könneu  keine  merkliche 
Ermüdung  herbeiführen. 

£b  könnte  hiemach  scheinen^  dass  der  Fötusy  weil  er  weder 
durch  die  Functionen  seiner  Sinnesorgane,  noch  durch  Muskel* 
arbeit  ermüdet  ist,  nicht  zum  Kinschlafen  komme  laut  »Satz  IV. 
^  Eine  solche  Schlussfolgerung  wäre  jedocli  ^uilig  unberechticrt. 
Denn  mit  irgen<l  etwas  miiss  das  wache  (rehiru  sich  beschiUtigeii, 
sonst  ist  es  nicht  wach,  entweder  mit  gegenwärtigen  oder  mit 
vergangenen  Empfindungen  und  deren  Nachwirkungen,  zugehörigen 
Vorstellungen  u.  a.  Woher  sollte  nun  dem  Fotos  dieses  zum 
Wachsein  unerlässliche  Material  kommen?  Er  hat  keine  Ge- 
legenheit, ausser  durch  Berührungen  von  höchst  gleichförmigem 
Charakter,  eine  Empfindung  seines  Zustandes  zu  erfahren;  seine 
Bewegungen  sind  vu  Ueielit  zum  Tlieil  durch  die^e  I '»  i  liiirungeii 
veranlasst,  aber  Niemand  wird  selbst  in  diesem  Fall  annehmen 
wollen,  dass  der  Fötus,  nachdem  einmal  die  Glieder  bewegt  worden, 
Uber  diese  Motion  nachdenke  oder  gar  eine  folgende  plane.  Es 
ist  eben  nichts  da,  um  den  Zustand  des  Wachseins,  sollte  er  ein- 
mal  durch  ungewöhnliche  Reize  von  aussen  oder  krankhafte 
plötzliche  Änderungen  von  innen  herbei^ rHitirt  werden,  zu  er- 
halten. In  Ermangelung  von  Beseliäftigung  muss  der  Fötns  in 
einen  schlafalm  liehen  Zustand  gcrathen.  Denn  für  ilm,  wie  ^ 
jedes  lebende  AVesen  gilt  Satz  demzufolge  Wachsein  irgend* 
welches  Thäügsein  ermttdungsfahiger  Theile  verlangt 

Aber  widerspricht  nicht  diese  Behauptung,  dass  der  Fötns 
immerzu  schl&ft  oder  höchstens  mit  ganz  kurzen  Pansen  unonter- 
brechen  schläft,  dem  Satz  H"?  Söll  eüi  Unermüdeler,  wenn  auch 
ein  Fötus,  doch  fest  schlafen? 

Es  lässt  sich  zeigen,  dass  hierin  kein  Widerspruch  liegt. 
Der  Fötus  ist  dem  unermUdeten,  d.  h.  dem  aus  erquickenden! 
Schlafe  soeben  erst  erwachten,  geborenen  Menschen  nicht  an  die 
Seite  zu  stellen.  Denn  wenn  er  auch  durch  eigene  Mnskel- 
bewegungen  und  eigene  psychische  Thätigkeü  nicht  ermüdet,  so 
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^^ind  doch  durch  das  rapide  Wachsthum  semer  Gewebe  und  durcü 
die  mit  dem  Wachsein  der  Mutter  nothwendig  gegebene  Anstreogong 
derselben  andere  Gründe  vorhanden,  ihn  dem  ermüdeten  Geborenen 
nahe  za  stellen. 

Über  das  r&thselhafte  Wachsen  der  embryonalen  Gewebe  lAsst 
sich  mit  Gewissheit  aussagen,  dass  es  nicht  allein  masseidiafte 
Zuluhr  von  wenig  S.iuerstoff  enthaltenden  chemischen  Verbindungen, 
sondern  auch  Sauerstoff  als  solchen  erfordert,  der  dem  Fötus 
dnrch  das  Blut  zugeführt  wird.  Füi*  die  Muskelarbeit  und  etwaige 
geistige  Thätigkelt  bleibt  bei  der  Schnelligkeit  des  Wachsthnms 
und  damit  dem  zweifellos  schnellen  Saoerstoffverbrauch  seitens 
der  embryonalen  Gewebe,  nur  sehr  wenig  Blntsauerstoff  dispo- 
nibel. Der  l.mbr}'0  gleicht  also  hierin  dem  in  Winterschlaf  ver- 
s link' ücn  Tliiere  und  dem  schläfrigen  Geborenen,  bei  welche  n  tier 
zugeführte  Sauerstoff  für  die  Muskel-  und  Gehirn-Arbeit  nur  noch 
zum  kleinsten  Theile  verfiägbar  ist.  weil  er  im  ersteren  Falle  zur 
WfirmebUdung,  im  letzteren  zur  Oxydation  der  durch  die  vorher* 
gegangenen  Anstrengungen  gebiideten  Producte,  der  Ermüdungs- 
»toffe,  verwendet  wird,  wie  ich  anderwärts  wahrscheinlich  machte. 
In  der  That  wies  Soltmann  bereits  nach,  dass  die  Muskeln  un- 
geborener  Thiere  sich  sehr  ähnlich  (bezüglich  ihres  Verhaltens 
gegen  Reizet  wie  ermüdete  Muhkein  älterer  Thiere  verhaiteu. 

Der  Einwand,  es  sei  nicht  bewiesen,  dass  zum  Wachsthum 
der  Grewebe  Blutsauerstoff  ei*fordert  werde,  ist  darum  von  geringer 
Bedeutung»  weil  thatsftchlich  die  Empfindlichkeit  aller  Embiyonen 
gegen  Sauerstoffentadehung  eine  ganz  ausserordentliche  ist  Schon 
eine  partielle  Lackirung  des  bebrttteten  Hühnereies,  Benetzung 
njit  Wasser,  eine  auffallend  geringfügi^?e  Verletzung  der  Allantois- 
gefa^sp  hat  schleunigen  Stillstand  der  Entwicklung  und  den  Tod 
des  Embryo  zur  Folge.  In  einem  Augenblick  sieht  man  beim 
Hühnchen,  das  vor  der  Zeit  aus  dem  Ei  genommen  wird,  das 
arterielle  Blut  die  Farbe  des  asphyktischen  annehmen.  Ausser- 
dem ist  kein  Fall  bekannt  von  physiologischem  Gewebewachsthum 
ohne  reichliche  Zufuhr  Ton  sauerstoffhaltigem  Blute  zu  den  wach- 
senden Tlieilen.  Bei  partieller  8ain-rstoffentziehun<]r  ist  es  beim 
Embryo  nicht  die  Ditferenzirung,  sondern  das  WachsÜiuui,  weiches 
zurückbleibt  (S.  112). 

Wer  trotzdem  an  der  Ansicht  festhält,  dass  der  Fötus  zum 
Wachsthum  seiner  Gewebe  keinen  Sauerstoff  oder  nur  minimale 
Mengen  Sauerstoff  brauchCi  wird  das  regehnässige  Vorkommen 
?on  Qxydationsproducten»  namentlich  Harnstoff,  Allantoin,  flam- 
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säure  in  seinen  Excieten,  und  dadurch  im  Fruchtwasser,  schwer- 
lich verständlich  hiiden  können.  Denn  allein  Ton  den  Muskel- 
Bewegungen  können  jene  Ptoducte  nicht  hergeleitet  werden. 

Für  die  Annahme,  dass  der  Fötus  sich  wie  ein  firmfldeter 
verhält  und  schiftfing  ist  oder  schlaft»  sind  diese  Fh>dacte,  nament- 
lich in  der  letzten  Zeit  der  Reifung,  wo  sie  mit  dem  Fmdit- 
wasser  reichlich  verschluckt  werden,  also  zum  Theil  wieder  zur 
Eesorptiou  gelangen,  nicht  unwichtig.  Denn  als  Erzeu^rnissen  de^ 
Stotiwechsels  kann  ihnen  wenigstens  zum  TIk  il.  <  ijensu  wie  den 
directen  Erzeugnissen  des  Stoffumsatzes  im  thätigen  Muskel  des 
Geborenen,  möglicherweise  eine  müde-machende  Wirkung  zu- 
kommen. 

JedenfjEdls  kann  nicht  geleugnet  werden,  dass  die  im  Blute 

der  Mutter  constant  vorhandenen,  zum  Theü  leicht  diffundirenden 
Ermüdungstoflfe ,  welche,  während  dieselbe  wach  ist,  also  em- 
ptiiidet  und  arbeitet,  sich  anhäufen,  in  der  Placenta  mit  dem  für 
den  Fötus  nöthigen  Ernähiungsmaterial  zum  Theil  übergehen 
müssen,  ßinen  schlagenden  Beweis  dafür,  dass  schla&n achende 
Stoffe  aus  dem  Blute  der  Mutter  nicht  nur  exosmotisch  aus- 
treten, sondern  auch  noch  beim  Kinde  hypnotisch  wirken  können, 
lieferte  mir  die  Beobachtung  eines  zwölf  Tage  alten  Säuglings, 
welcher  auffallend  länger  und  fester  schlief  (dabei  tiefer  und 
regeliji.l-  iger  athmend  als  sonst),  nachdem  er  eine  Stunde  nach 
Beendigung  einer  einstündigen  Chloroformnarkose  der  Mutter 
deren  Brust  erhalten  hatte.  Da  hier  die  Wirkung  des  in  die 
MilchdrOse  difiimdirten  und  dann  erst  Tom  Magen  aus  resorbirten 
Schlafinittels  eclatant  war,  warum  sollten  nicht  die  Ermadungs- 
stoffe  der  Mutter,  normalerweise  nur  die  eine  Schranke  in  der 
Placenta  passirend,  vom  Blute  direct  auf  das  centrale  Nerven- 
system ermattend  wirken?  Die  nach  der  Chloroformirung  Kreis- 
sender an  den  Neugeborenen  gemachten  Er£ahraugen  scheinea 
dafür  zw  sprechen. 

£in  Widerspruch  ist  also  nicht  vorhanden.  Der  Fötus  ver- 
hält sich  wie  ein  Ermüdeter ,  obwohl  er  sich  nicht  an- 
strengt Er  schläft  bei  der  Abwesenheit  starker  Reize  im  TTtenis 
leicht  «'in  (Satz  I},  wenn  er  einmal  wach  werden  sollte.  Ilunuit 
sind  aber  die  Frajxen,  welche  zu  Anfang  aufgeworfen  wurden,  nocii 
nicht  ganz  beantwortet. 

Wird  der  Ungeborene  überhaupt  wach?  Kann  er  geweckt 
werden?  und  wach  bleiben? 

Das  neugeborene  Kind  erwacht  theils  durch  sein  Nahrui^^ 
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bedüi'iuiss  und  andere  unbekannte  innere  Beize,  theile  dmcii  Nässe, 
Kälte  und  andere  äussere  Kelze. 

Da  nun  6V2-  bis  10- monatliche  Früchte  weckbar  sind,  sie 
werden  durch  den  Vorgang  der  Frühgeburt,  bez.  Geburt,  wach, 
80  niiias  man  die  Eigenschaft^  geweckt  werden  za  können,  dem 
Fötus  im  letzten  Drittel  der  Schwangerschaft  zuerkennen.  Jedes 
reife  Neugeborene  wird  durch  den  G^burtsact  normalerweise  ge- 
weckt und  zwar  durch  die  sehr  starken  äusseren  Reize,  welche  mit 
demselben  untrennbar  verbunden  sind.  Aber  vor  der  Geburt  fehlen 
derartige  Reize  gänzlich. 

Es  scheint  jedoch  nicht  ausgeschlossen,  dass  andere  an  ihre 
Stelle  treten,  welche  die  ungeborene  Frucht  wecken«  freilich  nicht 
dieeelben,  welche  den  Säugling  wecken,  der,  wie  der  Fötus,  eine 
physiologische  Schlafsucht  zeigt.  Aber  ein  Stoss  gegen  den 
schwangeren  Uterus,  eine  Verwuuiiuiig  des  Fötus,  ein  fn'osser 
Blutverlust  der  Muttor,  vielleicht  auch  Inanition  derr^elbea,  haben 
80  häufig,  wie  Erfahrungen  an  Menschen  und  Thieren  lehren,  ge- 
steigerte liebhaftigkeit  der  Fruchtbewegnngen  zur  Folge  (S.  482) , 
dass  man  ein  Wachwerden  der  Frucht  nicht  unwahrscheinlich 
nennen  kann.  Es  ist  zwar  kein  Wachsein  im  vollen  Wortsinne, 
welches  dann  eintreten  wird,  weil  die  höheren  Sinnesorgane  ruhen. 
Aber  etwas  Schmerz  kann  auch  der  Fötus  enii)iin(iiii  mul  dieser 
daher  ihn,  wie  das  winterschlafende  Thier  und  den  im  stillen  fin- 
steren Raum  fest  schlafenden  Säugling,  wecken.  Wer  Schmerz 
empfindet  ist  wach. 

Dagegen  ist  nicht  annehmbar,  dass  dieser  wache  Zustand  im 
Uterus  lange  dauere,  weil  der  Schock  entweder  bald  den  Tod  oder 
Asphyxie  herbeiführen  oder  die  starke  Erregung  Ermüdung  und 
neuen  Schlaf  nach  sich  ziehen  wird  (Satz  II). 

Auch  liegt  kein  (irund  vor,  weshalb  ein  Mensch  unter  nor- 
malen Verhältnissen  vor  seiner  Geburt  auch  nur  ein  einziges 
Mal  wach  werden  sollte,  da  schon  das  satte  Neugeborene  starker 
Reize  bedarf,  wie  das  winterschlafende  Thier,  um  geweckt  zu 
werden,  Boh^e  aber  im  Uterus  anomal  sind,  und  die  Erregbar- 
keit des  Fötus  in  früheren  Stadien  sich  als  auffallend  gering 
erwiesen  hat. 
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Das  embryonale  Wachsthum  beruht  auf  drei  verschiedenen^ 
aber  in  der  Regel  in  organischem  Zusammenhang  stehenden  Vor- 
gängen: 1)  der  Massen-  und  Orossen-Zunahme  von  «Zellen, 
2)  der Zelltheilung  und  dadurch  bedingten  numerischen 

Vermeii luiig  der  Zellen,  3)  der  Zunalime  inlercellulärer 
bubstanzen. 

Wenn  auch  keiner  von  diesen  Processen  von  der  Ernährung 
unabhängig  ist,  unzweifelhaft  alle  drei  mit  der  gesteigerten  Zufuhr 
geeigneten  Nährmaterials  beschleunigt,  unter  ungOnstigen  Kmäh- 
rungsbedingungen  herabgesetzt  (yerlangsamt  oder  aufgehoben) 
werden,  so  ist  doch  zur  Zeit  eine  Ursache  für  die  rapide  Zunahme 
(l»_'r  Zellüii-Aiizalii  und  dadurch  der  Masse  des  Embi}u  nu  Ei  bei 
frii listigen  Entwicklungsbedingimgeu  nicht  angebbai'.  Die  Erblich- 
keit spielt  dabei  die  Hauptrolle.  Da  aber  diese  selbst  nichts 
weniger  als  klar  erkannt  ist,  muss  einstweilen  darauf  verzichtet 
werden,  den  organischen  Wachsthumsprocess  im  Embryo  mecha- 
nisch zu  erklärea  Es  ist  auch  bis  jetzt  eine  emstlich  discutir- 
bare  Hypothese  Ober  die  Ursache  des  Aufhörens  der  Massenzu- 
nalune  nach  einer  gewissen  Zeit  nicht  aufgestellt  worden.  Das 
Üoücurrenzprincip  verspricht  aber  bei  consequenter  Anwendung 
auf  dieses  Gebiet  in  der  Zukunft  eine  Aufhellung  der  Hauptfrage, 
wie  es  kommt,  dass  die  einzelne  Zelle  gewisse  Dimensionen  nie- 
mals  überschreitet.  Die  ^ecielle  Physiologie  des  Embryo  kann 
nch  damit  nicht  befEtssen,  weil  es  ihr  noch  zu  sehr  an  Thatsachen 
äber  die  Wachsthumsbedingungen  der  Zellen  fehlt  und  die  ge- 
rade beim  Embr}'o  energischer  als  jemals  später  stattfindende 
iielltheilung  erst  in  der  letzten  Zeit  eingehend  beobachtet  ^Mirde. 

Hingegen  ist  das  Massen-  und  Längen -Wachsthum  mensch- 
licher Früchte  schon  länger  zum  Gegenstande  der  Wägung  und 
üessupg  gemacht  wordea  Es  ist  auch  der  Wunsch,  eine  möglichst 
grosse  Anzahl  von  —  um  es  kurz  auszudrücken  ~  embryo- 
metrischen  Emzelbestimmungen  zur  Yerftigung  zu  haben,  voll- 
kommen berechtigt.  Ohne  sie  würde  man  nie  dahin  kommen,  eine 
\V  achbthumscurve  fUr  den  Embryo  zu  construiren.    Jedoch  sind 

Pr<j«r,  Fhjraiologte  im  EiDbi70.  S2 
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alle  daran  geknüpften  Erwartungen,  aus  einer  gegebenen  Embno- 
Länge  oder  -Masse  das  Alter  genau  2a  bestimmen  Ton  vornherein 

als  verfehlt  zu  bezeichnen.  Wollte  jemand  aus  dem  GewicLte 
ud^  r  der  Körperlänge  von  luü  ungloichaltrigen  Säugüngen  im 
Alter  von  ein  bis  neun  Monaten  deren  Alter  genau  berechnen,  so 
würde  das  Zutreffen  auch  nur  eines  Falles  mit  der  Wirklichkeit 
als  Zufall  zu  betrachten  sein.  Und  doch  wird  noch  immer  die 
Hoffnung  gehegt,  aus  der  Lftnge  und  dem  Gewicht  des  Fötus  sein 
Alter  genau  zu  bestimmen.  Zunächst  handelt  es  sich  um  Ge- 
winnung grosser  Zahlern,  welche  unter  einander  streng  vergleicl- 
bar  sein  müssen,  um  das  ^^'acll^thunl  des  Kiuhrvt)  als  Functioi. 
der  Zeit  darzustellen.  Man  kann  aus  den  vorliegenden  nicht  eben 
zahlreichen  Daten  nur  innerhalb  weit  auseinanderliegender  Greoz- 
werthe  Wachsthumscurren  mit  minimalen  und  maximalen  WertheD. 
also  statt  der  Linien  nur  ungleich  breite  Streifen,  ableiten,  welcbe 
zwar  bereits  einige  allgemeine  Schlussfolgemngen  Über  das  Wachs- 
thuni  des  Embryo,  nicht  aber  im  einzelnen  Fall  die  Altersbestin:- 
laung  gestatten.  Ist  doch  noch  immer  das  Zeitintervall  nicht  bt" 
kannt,  welches  zwischen  dem  Augenblick  des  befruchtenden  Coitu-; 
und  dem  Augenblick  der  Befruchtung  des  Eies  beim  Menschen  in  mt- 
ximo  liegen  kann.  Das  Alter  des  Embryo  kann  aber  richtig  immtr 
nur  von  dem  Augenblick  der  Befrachtung  des  Eies  an  datirt  werden 

Über  das  Wachst hum  des  menschlichen  Fötus  ist 
namentlich  von  Hecker,  Hennig,  His,  Fehling,  C.  Toldt,  Ecker  f»' 
und  von  Kölliker  einiges  Material  boijrebracht  worden.     r*3.>, ii.ri 

Mehrere  numerische  Ergebnisse  seien  hier  überaichtlicb  u- 
sammengestelit.  ' 


KörperlingeD  des  meof^ch liehen  Embryo  in  Centimetera 


Fhtcht- 

Nach  Toldt 

NsfCh  Heniiig 

1 

Nach  Becker 

1 

GrenttD 

Mooate. 

(an200£xplr.) 

(aalOOExplr.j 

1. 

IV,  (1,3) 

< 

0,2-1,5 

2. 

4 

0,8—4 

s. 

7 

4-9 

2-11 

4. 

12 

leV. 

10—17 

9,ö-lS 

5. 

20 

«V. 

18-27 

16-2S 

6. 

30 

36V4 

28—34 

2S-S7 

7. 

36 

40V4 

35-38 

38-40,^ 

a 

40 

44  V, 

39-41 

36  -  44,4 

9. 

45 

47  V« 

42-4i 

42-45^,5 

10, 

50 

(49) 

45—47 

1 
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1       Die  Zahlen  können  sftmmtlich  der  Natur  der  Sacbe  nach  nur 

approximativ  sein.  Die  Maasse  für  den  zweiten  Monat  sind  \ou 
ihr  Sclieitehvülbung  entlang  der  Mittellinie  des  Kückens  bis  zur 
Steiss-  (Schwanz-)  Spitze  mit  Hülfe  eines  unmittelbar  angelegten 
wohl  durchnässten  dünnen  Fadens  von  Toldt  abgenommen  worden; 
Heonig's  Zahlen  sind  seiner  1879  veröffentlichten  Wachsthoms-  im 
cunre  von  mir  entnommen  und  darum  ungenauer.  Die  Hecker- 
Bchen  Zahlen  können  wegen  der  grossen  Abweichungen  im  Ein« 
zelnen  nur  als  ungefähre  Werthe  angesehen  werden.  Die  Grenz- 
werthe  sind  zum  Theü  den  Angaben  von  T'anuin  entnommen,  rss? 

Trotz  der  grossen  Difierenzeu  stimmen  die  beiden  ersten 
Reihen  in  einem  wichtigen  Ergebniss  übereio,  darin  nämiich,  dass 
um  die  Mitte  der  Schwangerschaft  die  monatliche  Längenzunahme 
,  am  grössten  ist,  nach  Toldt  im  sechsten^  nach  Hennig  im  fünften 
Monat  DiYidirt  man  die  absolute  Körperlänge,  welche  zu  Ende 
jedes  Monats  erreicht  ist,  in  die  absolute  Zunahme  desselben 
Monats,  so  erhält  man  das  relative  monatliche  Wachsthum, 
wie  es  die  folgende  Tabelle  zeigt. 


Frucht- 

Za&ahme  nach  T. 

Zuoahme  nach  Hd. 

Monate. 

abioint 

relativ 

absolut  ; 

relatiy 

1. 

1,5 

1,000 

1,000 

2. 

0 

- 

0,571 

0,812 

äl 

0,500 

0,523 

4. 

5 

0,417 

0,419 

5. 

8 

0.400 

0,410 

e. 

10 

0,333 

0,219 

7. 

5 

0,143 

5 

0,124 

8. 

Ö 

0.125 

0,093 

f». 

5 

0,111 

0,059 

10. 

5 

0,100 

0,037 

8o  abweichend  die  Mitteiwerthe  im  Einzelnen  sind,  man  er- 
kennt deutlich,  dass  beiden  Beobachtungsreihen  zufolge  die  ab- 
solute monatliche  L&ngenzunahme  zwischen  der  17.  und 
24.Wocbe,  also  gerade  kurz  Tor  und  nach  derHftlfte  der  Schwanger- 
Bcbaft,  ihr  Maximum  erreicht,  femer  dass  die  relative  monatliche 
Längenzunahme  im  ersten  und  zweiten  Monat  am  grössten  ist 
indem  der  Emljrvu  im  zweiten  Monat  nubr  als  die  glänze 
nach  Ablauf  der  ei"sten  vier  Wochen  erreichte  Länge  zusetzt, 
was  später  nicht  wieder  vorkommt  (s.  die  erste  Tabelle).  Eine 

S2» 


Digitized  by  Google 


500 


Das  embryouaie  \\  achatbum. 


Verdopplung  der  erreichten  Länge  binnen  Monatefinst  findet  über- 
haupt nur  noch  einmal  statt,  lübnHcb  im  dritten  Monat  (nael 

beiden  Beobachtern).  Kudüch  ist  der  zweiten  Tabelle  zu  entneh- 
meu,  dass  vom  Anfang  an  bis  zur  Geburt  die  Geschwindifrkeit  d^-^ 
relativen  Längeuwachsthums  zwar  von  Monat  zu  Monat,  aber  sehr 
nngloichmässig  abninunt 

Übrigens  ist  vor  dem  Beginn  der  zweiten  Woche  nach  der 
Begattung  noch  keine  l^ur  von  dem  Embiyo  wahrgenommen 
worden.  Der  von  Coste  beschriebene  menschliche  Embryo  ans  der 
diitten  AVoche  hatte  bereits  eine  Länge  von  4,4  Millim. 

Der  von  KöUiker  gemessene  Embryo  vom  Ende  des^  er>teu 
Monats  hatte  14  Millim.  Lauge,  der  kleinste  der  von  Uis  unter* 
suchten  menschlichen  Embr^^onen  Uber  zwei  Millim.  Ihm  zufolge 
ent^rechen  sich  folgende  Zahlen:  t»* 

Wochen-      2—27,  ^^li     ^  5 

Embryo-Länge  2,2—3  3—4,5  5—6  7—8  10—11  13  Miilm. 

Vom  Beginn  bis  zum  Alter  von  2  Vi  Monaten  geschieht  das 
Wachsthum  nach  Hamy  gleichmässig.   Von  da  ab  nennt  er  cw 

den  Embryo  Fötus  und  findet  lür  den  Fötus  von 

Monaten    27',    3   3V,     4      5      6      7       8      9  j 
Centimeter  2,2   5,9   9,5   13,8  25,6  31,4  38,0  41,6  48^1 

und  für  den  Negerfötus  von 

Monaten      4      5      6   ,   7      8       9  . 
Centimeter   10,9   20,1    25,0   26,5   86,5  42,0 

Im  letzteren  Falle  war  die  Zahl  der  beobachteten  Einzelfalle 
kleiner  als  im  ersteren.   Es  ist  daher  noch  nnentschieden,  ob  der 
schwarze  Fötus  weniger  intrauterin  zunimmt,  als  der  weisse.  Am- 
den  obigen  Zahlen  folgt  aber  wiederum,  wenn  es  erlaubt  ist,  m 

so  wenigen  Messungen  überhaupt  etwas  zu  schliessen.  dass  beim 
letzteren  die  absolut  grösste  Längenzunahme  im  füuiuu  Muiai 
stattfindet. 

Vergleicht  man  das  Länge nwachsthum  vor  der  Geburt 
dem  des  geborenen  Kindes,  so  findet  man,  dass  seine  Geschwii- 
digkeit  zu  keiner  Zeit  des  Lebens  wieder  erreicht  wird,  wie  eb 
Vergleich  der  obigen  Tabellen  mit  den  Ton  Quetelet  in  seiner 

Anthropometrie  mitgetheilten  ergibt  Construirt  man  ans  beiden 
Zahlenreihen  Wachsthumscurven,  so  vnrd  dei-  Untorschied  <i*r 
pränatalen  und  postnatalen  Wachsthumsgeschwindigkeit  besoudti.^ 
deutlich. 
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Das  eben  geborene  männliche  Kmd  hat  nach  Quetelet  43,7 
bis  53,2  Centira.  Körperlänge.  Der  Mittelwerth  ist  nach  ihm  filr 
Belgische  Knaben  50,0,  fUr  Mädchen  49,4  Genttm.  Das  Minimum 
fand  er  för  letztere  zu  43^8,  das  Masdmom  za  55,5  Centim.  £r 
^ibt  aber  nicht  an,  ob  die  Kinder  sämmtlich  ausgetragen  waren 
und  ob  die  Mcssimgen  aus  je  50  lallen  für  Knuben  und  Mädchen 
oder  aus  zusammen  50  Fällen  resultiren. 

Ahlfeld  findet  als  Mittel  für  die  Körperiänge  der  Neugeborenen 
50,5,  Hecker  ftir  die  aus  Altbaiem  51,2  (Ergebniss  aus  itao,i»M 
985  Beobachtungen).  Als  Minimum  nimmt  der  letztere  48  an, 
als  Maximum  fand  er  68  Gentimeter.  Aus  B.  Schultzens  Klr  80 
ThQringer  Neugeborene  gelegentlich  einer  anderen  Untersuchung 
ausgeführten  Messungen  ergibt  sich  im  Mittel  50,0,  nämlich  [523 

Sfin.    Max.  Mittel 
28  Mädchen     47     51,5  49,25 

32  Knaben      48     52,5  50,75 

Dagegen  fand  Schröder  für  864  Bonner  Neugeborene  [»m 
nur  49,0. 

Das  Mittel  aus  diesen  sämmtlichen  Mitteln  beträgt  50,0  ohne 
liri  ucksiehtiguiig  des  Gesclileehts.  Im  Allgemeinen  sind  weibliche 
Individuen  von  der  Geburt  an  kleiner  als  männliche. 

Dieser  Unterschied  zeigt  sich  constant  auch  in  den  yon 
K.  Thoma  (1882)  zusammengestellten  Messungen  Ton  Elsässer, 
Roberts,  Casper  und  Liman,  welche  für  Knaben  49,8  und  ch 
50,5  und  49,1,  für  Mädchen  48,2  und  50,0  und  48,2  Centim.  als 
uiiiiimale  und  maximale  Werthe  und  Normalmittel  Neugeborener 
auf  Grund  von  900  Beobachtungen  ergeben. 

Unter  den  ungewöhnlich  schweren  und  grossen  und  sogenannten 
überreifen  Kindern  sind  stets  mehr  Knaben  als  Mädchen  gefanden 
worden. 

Die  Grösse  der  Frucht  im  Yerhältniss  zu  derjenigen 
der  Mutter  ist  ebenso  ungleich  bei  verschiedenen  Thieren  wie 

die  Wachsthum^geschwindigkeit  derselben.  Das  Extrem  bezüglich 
der  relativen  Grösse  scheint  den  Messungen  Weisniann^s  zufolge 
bei  den  Daphnoiden  erreicht  zu  sein,  wo  bei  einer  Mutter-  r^i^ 
länge  von  2,3  Miliim.  die  Jungen  kurze  Zeit  nach  der  Geburt 
1,8  Millim.  hatten.  Der  Ausdruck  „kurze  Zeit"  ist  unbestimmt, 
aber  andere  Messungen  zeigen  ein  ähnliches  Verh&ltniss  unmittel- 
bar nach  der  Geburt 

Übrigens  kommen  bezüglich  des  Quotienten  N :  M,  wo  N  das 
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Gewicht  des  reifen  Ehengeborenen,  M  das  der  Mutter,  auch  inner- 
halb derselben  Tbierart  und  sogar,  wie  mau  sich  schon  an  Meer- 
schweinchen überzeugen  kann,  bei  einem  und  demselben  IndiTiduoiu 
grosse  Abweichungen  Tor*  Ich  habe  bei  Meerschweinchen  eine  Fmchi 
von  fast  einem  Viertel  des  Gewichts  der  Mutter  beobachtet  ^  8). 
Schwerlich  hat  für  irgend  ein  anderes  Süugcthier  der  Quotient 
N:M  einen  so  hohen  Werth.  Er  schwankt  aber  walirscheinlich 
bei  allen  Thi(Maiten  erheblich. 

Dasselbe  gilt  für  den  Menschen.  Ein  neugeborenes  Kind 
kann  nur  1^^,  bis  2  Kilo  wiegen  und  doch  ausgetragen 
sein  (48  Centim.  Länge  haben),  ein  anderes  ebenso  reifes  zwischen 
iUnf  und  sechs  Kilo,  und  es  ist  gewiss,  dass  ein  und  dieselbe 
Matter  sehr  ungleich  schwere  reife  Kinder  zur  Welt  bringen  kami, 
ohne  ihr  eigenes  Gewicht  entsprechend  zu  Terftndem.  Jh% 
schwerste  neugeborene  Kind  scheint  das  von  Vysir  beobachtete 
^^^<'\vest'n  zu  sein,  welches  angeblich  8,5  Kilo  wog.  Es  überlebte 
wegen  seiner  Grösse  die  Geburt  nicht.  [»» 

Es  ist  jedenfalls  nicht  wahrscheinlich,  dass  ein  constante^ 
Verhältniss  der  Kdxperlänge  zum  Körpergewicht  und  zur  Beife 
auch  bei  den  Kindern  einer  und  derselben  Matter  ezbtirt,  weil 
beide  von  mehreren  von  einander  unabhängigen  Factoren  bedingt  | 
sein  müssen,  wie  laMiäliruug,  Veränderung  der  Mutter  durch  Tor- 
hergegangene  »Schwangerschaften,  Erblichkeit,  N'erschiedeuheit  der 
Väter  u.  a.  ra. 

Nimmt  man  nun  48  bis  50  Centim.  Körperlänge  als  Ausgang-- 
puiict  für  das  reile  Neugeborene  an,  so  entfallen  im  Darcfaschnitt 
auf  jeden  der  neun  intrauterinen  Kalendermonate  mehr  als  &a»i 
Centim.  Längenzunahme,  wogegen  auf  jeden  der  ersten  neun  ex- 
trauterinen Kalendennonate  eine  Längenzunalune  von  durch- 
schnittlich weniger  als  drei  Centiin.  kommt.  Denn  die  Körpci- 
län£(e  des  einjährigen  Kindes  kann  im  Mittel  nicht  höher  als  Ti- 
Centim.  nach  Quetelet,  als  76  nach  Zeising  angenommen  werdei 

Wieviel  schneller  das  Längenwachsthum  vor  der  (joburt  al" 
nach  derselben  vor  sich  geht,  ersieht  man  auch  daraus,  dass  zui| 
Verdopplung  der  Körperlänge  des  Neugeborenen  an  sechs  Jahn  * 
erfordert  werden  (die  Körperlänge  des  Sechsjährigen  105  bis  ll^i 
Ctm.)  und  —  von  Riesen  abgesehen  —  diese  Verdoi^plnng  in 
ganzen  Lehen  niciit  wieder  erreicht  wird,  während  dem  Fötus  v^' 
5^/2  Monaten  4^,  Monate  genügen,  seine  Körperiäuge  zu  ver- 
doppeln; d.  h.  von  25  auf  50  Centim.  zu  brmgen,  und  zwar  nach- 
dem er  sie  vorher  in  weniger  als  IV2  Monaten  bereits  einm»! 
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verdoppelt  nämlich  von  12,5  auf  25  Centim.  gebracht  hatte.  Geht 
man  von-  der  zu  Anfang  der  ftinften  Woche  erreichten  Länge  von 
|1,5  aus  (statt  1,3  His),  so  tritt  die  Verdopplung  der  Körperlänge 
in  den  folgenden  35  Woclien  bis  zur  Geburt  nicht  weniger  als 
fünfmal  ein,  indem  jene  Zahl  sich  verdreiimddreissigfacht. 

Der  neugeborene  Mensch  hingegen  kann  in  seinem  ganzen 
Leben  die  angeborene  Körperlänge  nicht  einmal  vervierfachen. 
Hieraus  folgt,  dass  die  Ernähning  vor  der  Geburt  eine  relativ 
ausserordentlich  reichliche  sein  muss,  verglichen  mit  der  nach 
derselben. 

Für  (las  Massenwachsthum  ergibt  sich  Entsprecheudes.  Das 
Gewicht  des  eben  geborenen  Knaben  setzt  Quetelet  zu  8,1  Kilo, 
das  des  eben  geborenen  Mädchens  zu  8,0.  Er  findet  das  Gewicht 
der  gi  ossen  Majorität  aller  neugeborenen  Kinder  zwischen  3,0  und 
3.5.  Hecker  fand  für  1096  Neugeborene  das  Mittel  3,275  [230,1.  #5 
Knaben  3,31,  Mädchen  3,23\  Schröder  für  364  in  Konn  geijortne 
liur  3,179  (das  schwerste  4,95,  bei  Hecker  die  zwei  schwersten 
zwischen  5  und  5,5).  Frankenhäuser  erhielt  von  1488  Neugel )orenen 
das  Mittel  3,208,  und  zwar  fdr  770  Knaben  8,261,  für  718  Mädchen 
3,130.  Das  Mittel  aus  diesen  Mitteln  beträgt  8,25  ohne  Rack* 
sie  Ii  t  auf  das  Geschlecht.  Veit  fand  als  ungefähres  mittleres  Ge- 
wicht aus  2550  ßeohaehtnnfron  *i2(>2  Kilo.  [2:io.  1.  #.5 
Für  das  ^lassi-iiwuchsliium  des  Fötus  lassen  sich  zwar  noch 
weiliger  allgemein  glUtige  Durchschnittsangaben  berechnen,  als  für 
seine  Längenzunahme,  weil  die  Zahl  der  gewogenen  Früchte  von 
bekanntem  Alter  nur  eine  kleine  ist  Geht  man  jedoch  daron 
aus,  dass  der  Embryo  zu  Anfang  der  neunten  Woche  nicht  we- 
niger als  vier  Gnn.  wiegt,  so  folgt  hieraus  aUein  schon,  dass 
innerhalb  der  folgenden  32  Wochen  sein  Gewicht  das  Aelidiundert- 
iache  davon  erreicht  und  sich  successive  im  Ei  nicht  weniger  als 
neun-  bis  zehnmal  (dieses  bei  schweren  Kindern,  jenes  bei  sehr 
leichten)  Terdoppelt.  Der  geborene  ^Icnsch  pflegt  dagegen  sein 
angeborenes  Gewicht  you  8V4  Kilo  in  seinem  ganzen  Leben  nur 
ninfmal  zu  verdoppeln  und  nur  um  das  21-  bis  22-&che  ssu  ver- 
mehren. 

Einige  nähere  Anhaltspunete  für  das  tütide  Alassenwaehsthum 
sieben  die  Wägungen  von  Hecker  und  die  von  Kölliker,  [32o.23o,n,i5 
:lereii  Grenzwerthe  hier  mit  jenen  zu^amiauiigesteUt  sind.  Die 
Piacentagewichte  sind  nicht  mit  eingeschiosseu. 
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Monat 

Muuniuiii 

Minimiiin 

Mittel      ^  KSÄher 
« 

9 

*f 

11 

■- 

3—13 

A 

10  ' 

57  (41) 

2a — 50 

500 

284  (222) 

'  72—25« 

A 

1280  f9381 

375 

634  (6581 

265—489 

7 

2250 

780 

121 N  (1343) 

8 

2438 

1093 

i:.fi9  1 

9 

2906 

i'.dü 

1971  o^yaj 

• 

10 

1562 

1 

Die  hier  zusammengestellten  Zahlen  Hecker's  gelten  nur  für 
frische  Früchte,  die  Kölliker's  für  Spiritus-Präparate  Die  letzteren 
Bind  also  sämmtlich  viel  zu  niedrig.  Neae  Bestimiaongen  mit 
besserer  Controle  des  Fdtos-Alters  sind  dringend  zu  wQnschen. 
Doch  hat  Thema  bereits  anf  Grnind  der  vorhandenen  Zahlen  das 
Körpergewicht  als  Function  der  Körperlange  daizustellen  ver- 
sucht. *n 

Da  aber  hierbei  die  Körperlänge  vom  Scheitel  bis  zur  Sohle 
genommen  wurde^  und  die  £inzelwerthe  zu  sehr  von  einander  ab- 
weichen in  Beziehung  zu  ihrer  absoluten  Anzahl,  wird  hier  nich* 
näher  darauf  einzugehen  sein.  Auch  die  von  Fehling  aus  £»| 
Hecker*8  Wägungen  abgeleitete  Folgerung,  dass  das  relative  Wacli*-i 
thum  des  menschlicheu  Embryo  im  vierten  Schwangerschaftsmomitf 
sein  Maximum  erreiche ,  kann  nicht  als  sichergestellt  augeseLeu 
werden. 

Aus  den  von  Fehlin ausgefiihrten  Wägungen  und  Messungea 
ergibt  sich  folgende  Tabeiie,  in  der  m  männlich  und  w  ^  | 
weiblich. 

Hiemach  wfirde  das  L&ngenwachsthum  des  menschliehes 

Fötus  besonder«  vom  dritten  Monat  an  bis  zum  sechsten  die 
grösste  Gesell  Windigkeit  erreichen  (S.  oben  S.  499). 

Alle  Zalilen  der  dritten  Cohimne.  ausser  der  für  den  achten 
Monat^  fallen  zwischen  die  üecker'schen  Greuzwerthe.  Das  Mii^i- 1 
mum  fUr  den  achten  Monat  müsste  hiernach  928  statt  10^ 
heissen.  Doch  variiren  alle  Zahlen  viel  zu  sehr,  als  dass  mi 
sie  zu  allgemeinen  Folgeningen  oder  genauen  Altersbestimmung« 
verwei-then  könne. 
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in  CeDtim. 


j  Gewicht  der  j 
frisch.  Frucht 


2,5  w 
12  m 
13,5  m 
18,5  m 
1^,5  m 
l'j  w 
21,5  m 
22,5  m 

23  w 

24  w 
26  m 
80  w 
33,5  m 
34,5  w 
34  m 
86  w 
86  m 
38  m 
53,5  m 


I 


12,7.,.. |j 


r  r 

t 


21 , . . 


29|8  •  • 


34|9  •  •  •  •  * 


>  200. 


569,3  . 


924  .....  I 


Älter  der  Fhicht 


6.  Woche 
4.  Monat 
4.  Monat 
5.  Mon.  1.  Hälfte 


5. 

rw 

1-  n 

Tw 

5. 

n 

a.  „ 

5. 

n 

2.  „ 

0. 

n 

2.  ,» 

5. 

»» 

2. 

5. 

2.  „ 

6. 

Monat 

6. 

j) 

6. 

H 

7. 

7. 

» 

7. 

» 

7. 

II 

8. 

rdf,  todtgeb. 


Die  noch  wenig  iintersuchte  Abnatime  des  Körpergewichts 
Neugeborener  vor  der  ersten  NahnmgsaufiiAhme  muss  als  eine  [Mt 
physiologische  Erscheinung  angesehen  werden.  Denn  auch  wenn 
kein  Meconinm  und  kein  Harn  Tor  dem  ersten  Anlegen  ah  die 

Mutterbrust  zur  Ausscheidung  kommen,  ist  allein  schon  der  grosse 
Wasserverlust  durch  die  sogleich  na*  h  der  (leburt  beginnende 
Lungenathmuug  und  durch  die  Verduustung  von  der  Hautober- 
fläche aus  genügend  I  um  eine  sehr  merkliche  Gewichtsabnahme 
herbeizufilhren.  Von  dieser  wesentlich  verschieden  ist  die  in  den 
ersten  liobenstagen  zwar  bei  den  meisten,  nicht  aber  bei  allen 
Säuglingen  eintretende  Körpergewichtsabnahme. 

Bei  100  Kindern,  welche  H.  Haake  in  Leipzig  unmittel-  \jm7 
bar  nach  der  Geburt  und  an  den  folgenden  Tagen  wog,  und  welche 
s&mmtlich  als  reif  und  gesund  bezeichnet  werden,  betrug  für  51 

Knaben  das  Minimum  Kilo,  das  Maximum  4,2  Kilo,  und  für 
41  Mädchen  das  Minimum  ebenfalls  2,55,  das  Maximum  3,883 
Kilo,  das  Knaben-Mittel  3,259,  das  MÄdchen-Miittel  3,lJS3  Kilo. 
Nicht  allein  aber  fand  er  das  Gewicht  normaler  reifer  weiblicher 
eben  geborener  Kinder  durchschnittlich  geringer  als  das  männ- 
licher, sondern  auch  die  in  den  (beiden)  ersten  Tagen  nach  der 
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Geburt  regelmässig  eintretende  Gewichtsabnahme  geringer^  nnd 
die  am  zweiten  oder  dritten  Tage  beginnende  Gewichtszunahme 

Jurchsclniittlich  giösser  als  bei  Mädchen. 

Die  wenig  später  von  Winckel  veröflfentlichten  Wägungeu  [ii» 
ergaben  damit  fast  genau  übereinstimmende  Hesultate.  £r  wog 
100  Kinder  und  fand  ftlr  56  Knaben  das  Durchschnittsgewicht 
3,375,  für  44  Mädchen  3,245  Kilo  unmittelbar  nach  der  Geburt 

(Anfangs  werden  die  Kinder  siimiutlich  als  ausgetragen  bezeich- 
net, später  heilst  es,  «ziehen  davon  seien  zu  iVüh  geboien  ge- 
wesen, die  Zahlen  sind  wahrscheinlicli  deshalb  etwas  zu  klein". 
Der  schwerste  Knabe  wog  4,lö0  Kilo,  das  schwerste  Mädchen 
4»041  Küo. 

Die  Knaben  sind  aUu  schon  bei  dcr^icburt  durchschnittlich 
etwas  schwerer  als  die  Mädchen,  wie  auch  Hecker  gefunden  hatte. 
Wiuckel  ermittelte  ferner,  da^s  alle  Neugeborenen  schon  innerhalb 
der  ersten  24  Stunden  nach  der  Geburt  an  Gewicht  abnehmen 
und  zwar  durchschnittlich  jedes  116  Grm.  Diese  Gewichtsab- 
nähme  dauert  gewöhnlich  zwei  bis  drei  Tage  und  die  schwereren 
Knaben  verlieren  dabei  gewöhnlich  weniger  als  die  Mädchen.  Von 
den  zu  diesen  Wägungen  verwendeten  lüO  Kindein  waren  Ü.'j  aus- 
getragen, sieben  zu  früh  geboren.  Die  letzteren  nahmen  etw;t> 
mehr  ab  als  die  ersteren.  Auch  die  ( n  wichtszunahme  vom  dnttea 
Tage  an  gestaltete  sich  dabei  für  die  Knaben  günstiger,  ganz  wie 
es  Haake  gefunden  hatte;  doch  gehört  dieselbe  nicht  mehr  in  den 
Rahmen  dieses  Werkes. 

Die  Ur.sachen  der  Gewiclusabnahme  sogleich  und  bald  nach 
der  Pieburt  Audet  Winckel  in  der  Harn-  und  Mecouium- Aua- 
scheidung, der  vermehrten  Hautthätigkeit  —  er  sah  Neugeborene 
wenige  Stunden  nach  der  Geburt  Schweiss  reichlich  absonderp  ^ 
der  Entfernung  der  Vernix,  der  Abnahme  des  Fettes  unter  der 
Haut  nnd  —  wie  auch  Haake  —  der  anfangs  nicht  energischen 
Assiiiiil.ition  der  Nahrung.  Ich  sehe  aber  ausserdem  iu  der  vom 
ersten  Athemzuge  an  ausserordentlich  zunelnneuden  Wasbtr- Ab- 
gabe durch  die  Lungen  einen  Hauptgrund  für  den  Gewichtsverlust 
am  ersten  Tage,  welche  mit  der  Verdampfung  des  Wassers  von 
der  Haut  aus  zusammen  schwer  in's  Gewicht  lallen  muss. 

Über  das  Wach  st  hu  ni  der  Placenta  des  Menschen  liegen 
Wägun;[:en  vun  lleeker  vor.  Ich  stelle  hier  die  die  frische  Placenta 
betreüendeu  Zahieu  aus  seiner  Tabelle  zusaumieu.  Sie  bezeichueD 
Gramm.  i» 
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20 
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60 
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812 

848 

Mittel  

36 

80 

178 

878 

.  374 

451 

461 

481 

3 

17 

24 

14 

19 

82 

45 

62 

In  den  letzten  Monaten  wächst  also  die  Placenta  sehr  viel 
langsamer,  als  in  den  früheren. 

Auch  über  das  Wachsthum  des  Nabelstrangs  liegen 
Messungen  von  Hecker  vor,  aus  welchen  hervorgeht,  dass  beim 
Menschen  derselbe  sehr  regelmässig  dem  Fötus -Wachsthum  ent- 
sprechend zuiiiiniiit  und  vom  vierten  I\ronat  an  immer  im  Mittel 
läni^er  als  «lic  maximale  Liiiige  des  F(»ius  ist.  Die  folgtinie  rs^o 
Tabelle,  aus  Heckers  Zaiüeu  (Ceutimeter)  zusammengesetzt,  zeigt 
deutlich  die  Richtigkeit  dieser  von  ihm  gefundenen  Beziehungen: 


3 

^  1 

6 

7 

1 

8 

9 

10 

Maxinia  

15 

29 

50 

58 

65 

89 

(89) 

94 

Minima.  ...... 

3,5 

8 

19 

20 

21 

(30) 

30 

32 

Mittel  

7 

19 

31 

37 

42 

46 

47 

51 

Fötus- Länge  \ 
im  Mazirnnm  )'  * 

9 

17 

27 

84 

88 

41 

44 

47 

Nur  im  dritten  Monat  erreicht  die  durchschnittliche  Länge 
der  Nabelschnur  die  maximale  des  Fötus  nitlit.  Die  Zahl  der 
lalle  für  diese  Zeit  beträgt  aber  nur  zehn,  während  auf  die  an- 
deren sieben  Monate  zusammeu  314  Fälle  kommen. 

Über  das  fötale  Wachsthum  des  Meerschweinehens  liegen 
dankenswerthe  ßestmimungen  von  Mensen  vor,  aus  welchen  [mi 
hervorgeht,  dass  vom  16.  his  21.  Tage,  also  in  der  dritten  Woche, 
das  Gewicht  des  F5tus  um  mehr  als  das  zehnfache  zunimmt,  in 
der  vierten  dasselbe  stattfindet  und  von  da  an  erst  die  Massen- 
zunahme langsamer  geschieht.    Heuseu  iuml  in  Granan: 


Tage.  .  .  . 

16 

21 

29 

36 

48    1  50 

59 

64 

67 

Minimiim  , 
Maximum  . 
Mittel  .  .  . 

0,01 

0,11 
0,14 
0,12 

1,14 
1,39 
1,23 

3,18 
4,40 
8,66 

11,24 
12,46 
12,08 

24,40 
27,57 
2ö,3d 

60,00  1 

>2,75 

65,69 

75,0 
99,4 
b3,99 

87,2 

FftUe  

1  i 

8  ! 

3 

4  1 

4  1 

e 

4  ' 
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Vor  dem  Ende  der  zweiten  Woche  nach  der  Begattung  ist 
noch  nichts  vom  Embryo  zu  si     ii,  wie  Bischoff  fand.  (ssasM 

Aus  den  obigen  Zahlen  und  einigen  von  mir  folgt  für  die 
neun  Wochen,  während  welcher  der  Meerschweinchenfötus  sich 
im  Uterus  entwickelt,  wenn  man  dieselben  mit  der  giften  Ge- 
nauigkeit graphisch  zusammenfasst  und  die  Orenzwerthe  möghehst 
weit  auseinander  nimmt,  dass  ein  Embryo  wiegt 
in  der  3.  Woche  weniger  als  0,2  Grm. 

II  ft 

ff  fi 

ff  II 

if  ff 

11  11 

11  V 

eben 

Über  das  Massen-  und  Längen -Wachsthum  des  Hühner- 
Embryo  liegt  eine  Eeihe  von  Bestimmungen  von  C.  Ph.  Falck  c^ro 
vor,  welcher  auch  yiele  Messungen  der  einzelnen  Theüe  desselben 
an  den  Terschiedenen  BrQttagen  ausführte  und  die  Ergebnisse 
seiner  embryometrischen  Bestimmungen  mit  den  eben&lls  von 
ihm  selbst  an  ausgewachsenen  Hühnern  ausgeflihrten  motriach- 
statistischen  Beobachtungen  verglich.  Er  fand,  dass  das  Hühnchen 
eines  20  Tage  lang  bebrtitoten  Eies  bis  zum  Ende  des  Wachsthums 
sein  Gewicht  um  das  56  fache  steigert  Die  Längen  des  Kopfes, 
des  Schnabels,  des  Auges,  des  Flügels,  des  Beines,  des  Rumpfes 
usw.  wachsen  um  das  1,6-  bis  6,5fache.  Das  langen -Wachsthnm 
des  Mfigels  (1 : 6,5)  ist  nach  dem  Ausschlüpfen  das  grösste  und 
das  des  Schnabels  (1 : 2.2),  des  Auges  (1: 1,6)  und  des  Kopfes  das 
geringste,  während  das  Massenwachsthum  nach  dem  Ausschlviiii'  a 
viel  grössere  Dilferenzen  zeigt.  Die  Hoden  des  Hahnes  wiegen 
756  mal  mehr  als  die  des  eben  zum  Ausschlüpfen  reifen  Hähn- 
chens, die  Ovarien  des  Huhnes  870  mal  mehr  als  die  des  eben 
reifen  Hühnchens,  dagegen  das  Gehirn  nur  4  mal  mehr,  die  Aog* 
ftpfel  5,8  mal  mehr,  das  Rückenmark  18,7  mal  mehr,  der  Magen 
41,2  mal  mehr,  die  Vorderarmbeine  233  mal  mehr. 

Vergleicht  man  damit  das  Längen-  und  Massen -Waclisthuiö 
des  Embryo,  so  ergibt  sich  in  Bezug  ;tuf  erste  res  die  höchst  merk- 
würdige, von  Falck  selbst  nicht  erkannte  Thatsache,  dass  in  der 
zweiten  Hälfte  der  Incubation,  genauer  in  der  Zeit  rom 
zehnten  bis  zum  zwanzigsten  Brüttage,  mehrere  Organe  fa»t 
ebensoviel  oder  mehr  wachsen,  als  in  dem  ganzen  übrigen 
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Leben  zusammengenommen,  and  zwar  gerade  diejenigen, 

welche  zuerst  in  dem  selbständigen  Dasein  nach  dem 
Verlassen  des  Eies  in  ausgiebigster  Weise  in  Function 
treten,  namentlich  das  Gehirn,  das  Auge,  der  Schnabel, 
die  Zehen.  Denn  es  ergab  sich  för  zehn  Htümchen  in  Milli- 
metern: 


10 

i'_ 

[12 

^13 

"1 

15 

17 

18  , 

20 

Län^e  des  G»^liim8  . 

12 

11 

13 

13 

13,5 

15 

16 

15^ 

16 

14 

T-Vrf»ite  des  Geliimn  , 

12 

11 

U 

12 

11,5 

12 

14 

14 

14 

14 

k^u.iA^^U:  Zehe  .... 

4 

6 

11 

15 

14 

17 

19 

21 

4 

7 

8 

9 

1  9,5 

9 

u 

10 

14 

15 

14 

8 

8 

8 

9 

9,5 

10 

-  1  10 

10,5 

11 

10 

Der  ausgewachsene  Hahn  hatte  in  Millimetern: 


Hahn 

20täg.H«hncheii 
som  Hahn 

10ttg.H1Xh]iche& 
s.  20t  HOhnehen 

Liftiige  des  C^efairns 

86 

1 : 1,6  bis  1,8 

1 : 1,4  bis  1 : 1,16 

Breite  des  Gehirns 

25(28) 

l :  1,8  (1,5) 

1:1,8  „  1:1,2 

Längste  Zehe  .  .  . 

64 

1:3 

1:5,2 

82 

1:2,8 

1:8,7 

19 

1:1,7 

1:1,8 

Die  Unterschiede  fallen^  bezüglich  des  Gehirns  und  Auges, 
noch  mehr  zu  Gunsten  des  Embryo  aus,  wenn  man  nicht  das 

20tügige,  sondern  das  21tägigo  reife  Hühnchen  und  nicht  einen 
Hahn  von  1745,65  Grni.,  der  „sicher  zu  den  stärksten  Exem- 
plaren gehörte^^  zu  den  Messungen  verwendet,  sondern  einen  ge« 
wöhiüichen  Hahn. 

Immerhin  sind  die  Unterschiede  deutlich  genug,  und  dieThat- 
Sache  kann  als  gesichert  angesehen  werden,  dass  im  embryonalen 
Leben  diejenigen  Theile  am  schnellsten  wachsen,  welche  am  frü- 
hesten nuch  der  Geburt  in  Function  treten,  wäln-cnd  die  nach 
derselben  am  längsten  wachsenden  auch  am  spätesten  zu  functio- 
niren  beginnen:  die  Geschlechtsorgane. 

Zur  Orientirung,  namentlich  in  Betreff  der  Grosse  der  in 
der  Beilage  I  untersuchten  Embryonen  kann  noch  die  folgende 
aus  den  44  Protokollen  von  Falck  zusammengesetzte  Übersicht 
dienen. 
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Gewicht  und  Länge  des  Httbner-Embiyo: 


Tag. 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 
10. 
11. 
12. 
18. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 
21. 


GrÖFS**"  Län^rf  Breite 
ausgestreckt      d.  Knm^^ef 


O.OOf,;  (0,06) 

0,01 ;  0,02;  (0,2);  (0,38)  6;  9 
0.04V  (0,94);  0,12;  (1,2);  (1,8)    |  12 

0.18;  0,18  16;  16 

0,31;  0,5;  2,03  20;  18 

0,73  26 

1.1;  1,86  80 

1,48;  1,61  42;  34 

2,33;  2,53  50;  40 

3,55;  6,72  62 

4,80;  5,1  75;  69 

5,50;  6,08  79;  66 

8,31;  9,76  85;  88 

10,91;  1,11  Hd:  81 

13,^;  14.05  i       11.);  100 

15,8;  12.97  \       113;  112 

18,6;  l'0.fl5  j       HO;  140 

22,78;  23,96  !       134;  130 

J^l.20;  32,45  '       150;  135 

34.57  im  Mittel  140; 

Die  eiDgeJüanunerten  Zahlen  stammen  Ton  Pott 


1 
4 


3;  6 
7 
6 
9 
8 
8 
9 
9 

10;  12 
12;  21 

13 
10;  21 

14 

19 

19 
8t;  88 


[»9 


Fünf  Hähnchen  vom  21.  Tage  wogen 

29,6;  34,54;  36,33;  36,9;  37,22. 

Zebu  Hühnchen  vom  21.  Tage 

29,81;  32,23;  33,19;  86,77;  37,07 
dl,66;  32,35;  35,45;  37,06;  38,50. 

Das  aritJunetische  Mittel  aus  diesen  15  W&gnngen  frischer 

Hühnchen  vom  21.  Tage  beträgt  34,57,  das  Minimum  ist  29.('. 
das  Maximum  38,5.  Demnacli  lioträ^^t  dw  du rclischnittliclie 
tägliche  Stotiansatz  beim  Hülinchen  im  Ei  vom  3.  bis  zum  21. 
Tage  der  Bebrütung  wenigstens  1,64  und  höchstens  2.13  Grm.,  im 
Mittel  1,92  Gnn.  Dabei  ist  aber  zu  imtencfamden  der  Stoffaasatz 
dnrch  wkliches  Wachsthum,  liistogenetische  Yorg&Dge,  einerseits, 
die  OewichtKunalmie  durch  Verschlucken  des  Wassers  nnd  Re- 
sorption des  gelben  Dotters  gegen  Ende  der  Bobrütung  anderer- 
seits. Eine  numerische  Trennung  lasst  sich  noch  nicht  durch- 
führen, eine  genaue  WachsthumscuiTe  noch  nicht  construires* 
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Doch  ergibt  sich  aus  der  vorläufigen,  nur  aus  den  wenigen  Wäg- 
nngen  von  K.  Pott  von  iTiir  abgeleiteten  Euibiyo-Gewicht-Ziinahme- 
rUrvo  (Taf.  VIII  Fiü.  8  ,  \vie  aus  den  42  Wägungen  von  Falck,  dass 
ia  der  ersten  Erütwoche  die  tägliche  Massenzunahme  des  Embryo 
zmr  relativ  sehr  gross,  aber  absolut  klein  ist,  in  der  zweiten 
AVoche  yon  Tag  zu  Tag  mehr  zunimmt  und  in  der  dritten  am 
meisten  beschleunigt  ist.  Die  Wachsthumscurve '  des  Hühner- 
Kin])ry(>  steigt  bis  zum  sechsten  Tage  sehr  allmählich  an,  vom 
secli^ton  bis  zum  olt'ten  wird  sie  steiler  und  vom  elften  bis  zum 
letzten  Brütt^e  noch  steiler.  Sie  bleibt  die  ganze  Zeit  convez 
gegen  die  Abscissenlinie. 

Eine  genauere  Bestimmung  der  das  fötale  Wachsthum  aus- 
drückenden Curve  ist  zur  Zeit  nicht  zu  geben,  weil  dazu  erst  viel 
mehr  und  riel  sorgfaltigere  MÜLMingen  erforderlich  sind.,  als  l)is 
jetzt  vorliegen.  Docli  sind  die  behufs  Gewinnung  des  nötliigen 
thatsächlicheu  Materials  zu  überwindenden  Schwierigkeiten  fast 
nur  technischer  Art,  diese  ganze  Untersuchung  nur  quantitativ 
und  kaum  neuer  Methoden  und  Frincipien  bedürftig. 

Ganz  anders  die  Art  des  fötalen  Wachsthums,  die  qualitative 
Analyse  desselben.  ^\  cim  man  bedenkt,  dass  schon  die  Furchung 
des  Eies  eine  erbliche  Kigenschaft  desselben  ist,  die  erste  Anlage 
des  Embryo  und  vollends  seine  rapide  ÜiÜerenzirung  im  weitereu 
Verlaufe  seiner  Ausbildung,  selbst  bei  verzögertem  Wachsthum, 
ganz  und  gar  nicht  nothwendig  erscheint  auf  Grund  der  bisher 
ah  allgemein  gültig  erkannten  mechanischen  Grundsätze,  dann 
wird  es  nnabweisbar,  diese  zu  modificiren.  Es  tritt  vor  Allem  an 
den  rhvsiologen  die  gebieterische  Pflicht  heran,  das  grosse 
Probl  in  der  Entwickinng  experimentell  in  Angrifi'  zu  nehmen 
imd  den  Begriff  der  Erblichkeit  in  seine  Theilstücke  zu 
zerlegen. 

Einer  vervollkommneten  Phj8iologi<3  der  Zukunft  bleibt  die  Ur- 
barmachung dieses  reichen  Gebietes  vorbehalten.  Aber  es  ist  der 
grüsste  Fortschritt  auf  dem  Wege  dahin,  bald  nachdem  Darwin 
di  neue  allgememe  Entwicklungs-  nnd  Concurrenz- Lehre  be- 
gründet hatte,  vor  bald  zwei  Decennien  gethan  worden  durch 
H&ckel^s  epochemachende  Entdeckung,  dass  die  individuelle  oder 
ontogenetische,  also  embryonale'  Entwicklung  im  Grossen  und 
Ganzen  eine  abgekürzte  und  zwar  vielfach  modificirte  aber  noch 
kenntliche  phylogenetische  oder  Stammes-Entwicklimg  ist. 

Was  früher  wohl  hier  und  da  geahnt  oder  vermuthet, 
dann  mit  phantastischen  Ausschmückungen  und  widerlichen  natur- 
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philosophischen  Yenmstaituiigeu  behauptet  wurde  j  ist  auf  dem 
Wege,  durch  das  morphologische  Genie  des  Begründers  der 
Gastria-Theorie,  mit  siegreicber  Überwindung  der  Massenangriffe 
und  Bekehrung  der  Gegner,  wiasenschafüiches  Gemeingut  zu 
werden:  die  Wiederholung  der  Metamorphosen  des  Stammes  im 
Embryo. 

Vor  dieser  Thatsache  bleibt  die  Physiologie  einstweilen  ohne 
sie  zu  begreifen  stehen. 
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Sowohl  der  Umfang  dieses  Baches,  als  auch  die  grosse 
Uizahl  der  darin  erwähnten  einzelnen  Beobachtungen  und  Ex- 
)erimente  erschweren  d'w  KcMintiiis?<nahTne  der  aus  denselben  ab- 
[rliitelcü  itllgciueiüeu  Tliitt6a*;lieii.  L6  wird  daher  eine  kiuze 
Übersicht  des  Ganzen  dem  Leser  erwünscht  sein,  damit  er  sich 
u  dem  Gebiete  der  hier  zum  ersten  Male  im  Zusammenhang  dar- 
;estellten  Physiologie  des  Embryo  besser  orientiren  und  erkennen 
aun,  was  bereits  erreicht,  was  neu  ist,  was  durch  fortgesetzte 
Ir'obachtungen  und  Yersuche  am  lebenden  lötus  zu  ermitteln 
?in  wird.  Ks  Hrütinen  sich  dabei  Ausblicke  auf  die  Anatonnc, 
'hysiologie  und  Pathologie  des  Menscbeu,  welche  die  ijruchtbar- 
eit  der  genetischen  Metliod(>  in  helles  Licht  stellen. 

Li  der  Einleitung  wmde  bereits  die  Schwierigkeit  des  Dnter- 
ehmens  hervorgehoben.  Der  vorliegende  Entwurf  einer  metho- 
ischen  Untersuchung  der  Lebenserscheinungen  vor  der  Geburt 
Diinte  der  Xatui'  der  Sache  nach  die  einzelnen  Functionen  nicht 
iit  gleicher  Ausführliclikeit  beliandeln,  weil  nach  Mö^lichkt  it  lias 
t  der  Literatur  zerstreute  thalhüchhche  Alaleruti  be^iick^lchugt 
erden  sollte  und  von  diesem  zwar  ein  grosser  Theil  die  Blut- 
romung  und  Athmung,  aber  nur  ein  sehr  kleiner  die  Ernährung 
!id  Sensibilität  im  embryonalen  Leben  betrifft  Indessen  hat  der 
üi-fasser  sich  bemüht,  durch  eigene  und  unter  seiner  Leitung 
isgelührte  Untersuchungen  die  Bedingungen  und  Eigenthümlich- 
.'itiMi  gerade  der  ti  ülier  weniger  beachteten  pliysiologischen  l'unc- 
-»ueu  des  Euibryo  zu  ernütteln,  weil  eine  wahre  Erkeuntnisb  der 
^bensvorgänge  des  geborenen  imd  erwachsenen  Menschen  nur 
irch  Veriolgung  ihrer  Genesis  erzielt  werden  kann.  Auch  ge> 
Uirt  es  eine  grosse  intellectuelle  Befriedigung  die  allmähliche 
isbildung  jeder  Function  von  dem  Stadium  embryonaler  Ent- 
cklung  an,  wo  sie  noch  unerkennbar  ist,  bis  zur  Keile  zu  er- 
i-schen. 
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Die  Hauptschwierigkeit  dabei  ist  durch  den  Mangel  an  grosses 
Embryonen,  die  Veränderlichkeit  derselben  und  die  Unvollständig- 
keit  der  morphologischen^  besonders  histologischen  Detail«*Angabea  ; 
für  die  späteren  Entwicklnngsstadien  bedingt 

Lebende  menschliche  Embryonen  ans  frohen  Stadien,  lebende 
Fehlgeburten,  Misgeburtoii,  besonders  Aneucephalen,  aucli  Früh- 
geburten kommen  dem  riiysiolugen  nur  zufällig  oder  in  kieii  er 
Anzahl  zur  Untersuchung,  sind  aber  zur  Erkenntniss  der  embijo- 
nalen  Lebensvorgänge  besonders  wichtig.  Sie  können  ViyisectiaDen  j 
ersetzen.  ' 

An  reifen  neugeborenen  Kindern  fehlt  es  zwar  nicht,  ans  deren  ' 
Verhalten  kann  jedoch  nur  wenig  auf  das  der  TJngeborenen 
schlössen  werden,  und  gewöhnlich  wird  die  eben  geborene  Friiciit 
mit  dem  Neufreborenen,  d.  h.  dem  Säughug,  verwecliselt.  in  keiu  iu 
Zeitpunet  erfährt  aber  der  Mensch  so  grosse  physiologische,  zum 
Theil  lebensgefährliche  Veränderungen,  wie  an  seinem  Geborte- 
tage  (&  6.  280). 

Die  an  schwangeren  Frauen  wahrnehmbaren  Lebenserschei- 
nungen  des  Fötus  sind  nicht  mannigfaltig,  seine  Motilit&t  und 
seine  Herzthätigkeit   fast  die  ein/igon  vor  der  Geburt  direct 
erkennbarou  Lebeii'^zoichen  desiselben .   und  die  an  ihm  ohne  | 
Schädigung  der  Mutter  ausführbaren  Experimente  Ton  äusserst  | 
gerinp^cni  Umfang. 

Um  die  Physiologie  des  Fötus  als  selbständigen  Wissenscha^^  ■ 
zweig  zu  begründen,  ist  daher  das  Thier  zu  verwenden.  Vti&  i 
Säugethieren  eignet  sich  dazu  in  Europa  besonders  das  Meer- 
schweinchen, das  8chaf,  der  limul.  die  Katze,  das  Kaninch(*:i. 
deren  Früchte  der  IkMibarliter  in  eine  körperwarme  O,t>-procentii:'- 
Kochsalzlösung  in  einem  geräumigen  Bade  austreten  lässt.  Vo'i 
den  £mbr^  n!]cn  der  Vögel  wurde  das  Hülmchen  am  meisten  unter- 
sucht) welches  den  grossen  Vorzug  hat,  eine  genaue  Altersbestiiß* 
mung  zu  gestatten,  wenn  die  Brutwärme  annähernd  constsit 
gehalten  wird.  Der  Tom  Verfasser  construirte  einfache  Brütofen 
(S.  lü)  bewährte  sich  währenil  l'üiilzt  lin  aiiroiiianderfolgeuder  Jahr 
besser,  als  die  in  ]^>rütaTi  st  alten  verwendeten  Apparate,  fiii'  wissei. 
schafliiche  Zwecke,  da  diese  sehr  häuüges  OHnen  und  iiesichtigei 
des  Bratraumes  henöthigen. 

Ausser  den  Vogeleiem  wurden  besonders  noch  Schlaugen-. 
Frosch',  Fisch-  und  Schnccken*Eier  physiologisch  uniersucht  oik  i 
die  mit  durchsichtiger  Hölle  —  namentlich  unter  den  Fischwer?: 
die  Äscheneier  —  bevorzugt.    Buch  bildet  die  Kleinheit  dit^ci 
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Ohjecte  ebenso  wie  ihre  Zersetzbarkeit  ein  grosses  Hincierniss 
beim  Experimeutiren. 

Um  bequem  die  Embryonen  oviparer  Thiere  in  ibren  Eiern 
in  der  Wärme  zu  betrachten  und  zu  reizen,  bewährte  sich  ein 
vom  Verfasser  constmirter  P^parirkasten  (S.  IS),  um  sie  —  Tor 
allem  farblose  embryonirte  Vogeleier  —  ohne  (Öffnung  zu  be- 
obachten, des  Verfassers  Embryo skop  oder  Ooskop  (8.  14)  nebst 
dem  Ei  wärm  er  (S.  15).  Auch  lässt  sich  bei  grosser  Vorsicht  die 
embiyonale  Entwicklung  im  geöffneten  und  mit  Glimmer  wieder 
verschlossenen  Yogeiei  verfolgen  (S.  16). 

Die  grösste  Erschwerung  des  Verständnisses  der  beobachteten 
Lebenserscheinungen  aller  Embryonen  ist  durch  den  Mangel  der 
morphologischen  Untersuchau^  des  tungirenden  Substrates  bedincrt, 
n.iehdem  eiuiuul  der  Embryo  sicli  geinldet  hat.  Die  Entwicklung 
des  Muskel-  und  Nerven-Gewebes,  der  Nervenendigungen  in  den 
2^uskeln  und  Drüsen  und  Sinnesorganen  ist  noch  allzuwenig  be* 
kannt  Doch  wurden  durch  Feststellung  neuer  Thatsachen  rein 
physiologischer  Natur  wenigstens  die  an  die  Histologie  zu  rich- 
tenden Fragen  schärfer  präcisirt 

Die  thatsächlioheii  Krgebnisse  betreten  die  embryonale  Cir- 
r  ulatioii.  ltespiratioii,Ei'näbruiig.  Sceretioii,  Wärmebilduugy Motilität, 
^Sensibilität  und  das  Wachsthuiu  im  £L 

Die  embryonale  Circulation. 

Unter  allen  Functionen  des  Embryo  ist  seine  Herzthätig- 
keit  und  Blutströmung  am  häufigsten  Gegenstand  der  Unter- 

suchui     ge  wesen. 

Bezüglich  der  ersteren  kann  als  allgemein  gültig  der  Satz 
ausgesprochen  werden,  dass  bei  den  Ijjiibryonen  alier  Thiere  das 
Herz  in  der  allerersten  Zeit  unregelmässig,  sowohl  un- 
gleich stark,  als  auch  ungleich  firequent  und  ungleich  schnell 
schlägt  Es  fehlen  ihm  die  für  das  ausgebildete  höhere  Wirbel- 
thier charakteristischen  Regulatoren  vollständig,  und  es  ist  wahr- 
schpinlich,  dass  im  enibryoualcn  Herzen  nach  der  Au.^bildung  seiner 
Mu-kclfaseru  beim  Menschen  und  bei  allen  Thiereu  diese  sich 
nicht  gleichzeitig  contrahiren.  Dagegen  arbeitet  das  Herz  älterer 
Schnecken-,  Fisch-,  Re  ptilien-,  Vogel-  und  Säugethier-Embryonen 
nach  des  Verfassers  Zählungen  auffallend  regelmässig  und  kräftig 
unter  gleichbleibenden  äusseren  Umständen. 

Die  beim  Höhner-Embryo  genauer  beobachtete  Ftlllnng  und 
Entleerung  des  eben  erst  geschlossenen  noch  nicht  getheilten 
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Herzjulire?^  lehrt,  das.^  äie  prste  Systole  nach  Ver^chm^^lzTiTi?  der  | 
vorher  getrennt  entstandenen  Herzhälften  stets  erst  nach  Tölügeni  ' 
Verschluss  des  Herzcanals  eintritt,  was  auch  für  das  Säugetbier 
gelten  muss. 

Die  Thatsache,  dass  idle  embryonischen  Herzen,  ehe  an  ihnen 

die  Querstreifting  der  Muskelfasern  and  nervöse  Gebilde  (Ganglien- 
zellen und  Nervenfasern)  erkennbar  sind,  kräftier  «oblagen,  lis^t 
vermuthen,  dass  die  contractilf  ii  Zeilen  des  Herzschlaucbs  vrr  i 
jeder  Zasaninienziehung  von  einem  und  demselben  Keize  erregt 
werden«  Eine  Übertragung  der  Ck)ntraction  von  einer  Zelle  aof 
die  andere  ist  dagegen  höchst  unwahrscheinlich.  Jener  Reiz  mu^  i 
in  dem  schon  vor  der  Herzbildung  durch  Wärmedifferenzen  in 
Strömung  gerathenen  Fluidum  gesucht  werden,  aus  dem  das  Blut 
hervorgeht,  d.  h.  in  der  unlVuifrs  nocli  farblosen  Hämatolympbt^; 
denn  Absperrung  der  Blutzufuhr  zum  embryonalen  Herzen  bat 
schleunigst  Herzstillstand  zur  Folge. 

Die  Bewegung  des  Blutes  im  jtkngsten  Embryo-Herzen  ge- 
schieht immer  so,  dass  es  von  hinten  (unten)  durch  die  Omphalo- ' 
mesenterial*Tenen  einströmt  und  durch  eine  peristaltische  Con- 
traction  des  Herzcanals  nach  vom  (oben)  cretrieben  wird.  S 
vermittelt  zuerst  das  Herzrohr  nur  die  Strönmn^  vom  Gefa^^sbr* 
in  die  Embi-yo-Anlage.  Die  erste  cordipetale  Blutbewegung  iL 
den  Gefässen  wird  gar  nicht  durch  die  Herzthätigkeit,  sondern 
Tor  dieser  (durch  Temperatur-Differenzen)  eingeleitet  (S.  28),  die 
erste  cordifugale,  von  der  Embryo-Anlage  fort  in  die  Ar'*f 
vaseuhita,  mar  durch  die  Herzth&tigkeit.  . 

Die  Frequenz  aller  bisher  lebend  beobachteten  embryonaien  | 
Herzen  ist  zu  Anfang  ihrer  Thätigkeit  geringer  als  bald  nachher.  ' 
So  bei  Schnecken.  Fischen,  Amphibien,  Reptilien,  beim  Hühncbti 
und  auch  beim  SäugetUier*    J  ür  das  Hühneben  im  Ei  ergal 
sich  im  Besonderen  aus  vielen  Zählungen,  dass  die  Herzfrequenz  j 
vom  zweiten  bis  fünften  Tage  zunimmt;  sie  kann  sich  sogar  ver- 
doppeln, von  90  auf  180  in  der  Minute  steigen,  und  nimmt  dan!< 
nicht  sogleich  wieder  ab  (S.  30). 

Mehrere  nicht  unwichtige  neue  Thatsachen  wurden  gefunuer 
bei  Untersuchung  verschiedener  Einflüsse  auf  da^  zwei-  bis  viei- 
tägige  Hiihnchen-llerz  im  geöiiheten  und  wai*m  gehaltenen  Ei  uD'J  j 
auf  das  frisch  biosgelegte  Herz  des  Meerschweinchen-Embrya  ft*- 
wie  auf  die  ausgeschnittenen  embryonalen  Herzen: 

Alle  bisher  untersuchten  Embryo-Herzen  sind  ansserordent-  | 
lieh  empfindlich  gegen  Temperatur-Änderungen,  und 


Digitized  by  Google 


Die  embryonale  Circiilation. 


519 


gilt  ailgemeiB  für  alle^  dass  die  Frequenz  bei  der  geringsten  Ab- 
kühlung abnimmt  und  bei  der  geringsten  Erwärmung  zunimmt. 
Dabei  wurden  die  Herzen  von  Saugethier- Embryonen  (wie  schon 

früher  die  der  Hühnchen)  durch  Abkühlung  zum  voUkoramenen 
Stillstand  gebracht  und  durcli  darauffolgeiide  Erwärmung  wieder 
/um  kräftigeu  Schlagen  veranlasst  (8.  37.  40).  Die  Erwärmung 
kann  eine  Frequenzzunahme  bis  zur  Unzählbarkeit  herbeiführen^ 
aber  keinen  Herztetanus  im  lebenden  Embryo. 

Am  merkwürdigsten  ist  das  Verhalten  des  embryonalen 
Herzens  gegen  elektrische  Einflüsse.  Durch  Inductions- Wechsel- 
Strome  kann  nämlich  eine  dauernde  Systole,  ein  wahrer  Herz- 
tetanus, ohne  uachtheiUge  I'olgen  erzeugt  werden  (8.32).  Der 
constante  galvanische  Strom  hingegen  bewirkt  nur  eine  geringe 
Frequenz-Steigerung,  wenn  alle  Abkühlung  Termieden  wird,  oder 
keine  Änderung  der  Frequenz.  Diese  Thatsachen  zeigen,  dass  das 
Vfrhiilten  junizcr  cmliryuiiah  r  Herzen  (der  V(»m  1  and  Säugethiere) 
gegen  elektrische  Kelze  weseulhch  verschieden  von  dem  ausge- 
wachsener ist;  ohne  Zweüel  enthalten  bie  noch  keine  Hemmungs- 
ganglien. 

Auch  gegen  Berührungen  verhält  sich  das  Embiyo-Herz  an- 
ders, da  jede  kurz  dauernde  Berührung  mit  einem  körperwarmen 

Stähchen  eine  vorühergchende  Frequenzsteigerung  zur  Folnrp  hat. 
\\  aN^erentziehung  durch  Verdunstung  des  Eiwassers  bewirkt 
Frequenzabuahme. 

Eine  grössere  Anzahl  chemischer  Reizversuche  lehrte,  dass 
das  embryonale  Hühnchen-Herz,  noch  ehe  die  Querstreifung  seiner 
Muskelfasern  erkannt  werden  kann,  durch  Ealiumrerbindungen  in 
nüuimalen  Men^'en  gelahmt  wird,  während  Xati uimsal/.''  in  ver- 
dünnten Lösungen  sich  indiüen  nt  vcrljalten;  l'hlornatrium  in  Sub- 
stanz auf  das  Herz  gebracht  bewirkt  aber  eine  rapide  Abnahme 
der  Frequenz.  Desgleichen  Chloralhydrat,  Aldehyd,  Atropin,  Ni- 
cotin, Chinin,  Ammoniak  u.  a.  in  fast  homöopathischer  Dosis. 
Die  Empfindlichkeit  des  Embryo-Herzens  gegen  chemische  Reize 
(Her/gifte)  ist  grösser  als  die  irgend  eines  (hilereuzirten  contrac- 
tüen  ifewcbes. 

Liisst  man  den  nicht  vergifteten  Kml)ryo  im  offenen  Ei  an  der 
Luft  absterben,  so  tritt  vor  dem  dehnitiven  Herzstillstand  eine 
prämortale  Frequenzzunahme  ein. 

Diese  erinnert  an  die  yorübergehende  Erregbarkeitszunahme 

absterbender  Nerven  heim  gehorenen  Thiere. 

Das  ausgeschnittene  Herz,  auch  schon  das  in  dem  aus  dem 
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Ei  frenommenen  Embryo,  verhält  sich  anders  als  das  in  sitHj  zeig 
z.  B.  eine  auffailende  Arhythmie.  £s  ist  als  ein  absterbendes  Heu 
anzusehen.  Fflr  dieses  gilt  allgemein,  dass  je  grössere  Pausei 
zwischen  zwei  Systolen  eintreten,  nm  so  l&nger  die  einzelne  CoO' 

traction  andauert  imtl  die  Kntleerung  um  su  ausgiebiger  wird. 

Grosse  Ähnlichkeit  zeigt  das  pliysioloeische  Verhalten 
embryonalen  Herzens  der  \'ügel  und  bäugethiere  mit  dem  toe 
Insectenlarvenherzen  (S.35),  auch,  bezüglich  seiner  giossen  Lebens 
Zähigkeit,  mit  dem  von  ausgewachsenen  Amphibienherzen  (8.  3b; 
Die  Herzen  von  Meerschweinehen-Embryonen  schlagen  noch,  weml 
keine  Spur  Sauerstoff  in  ihrem  Blute  aufgefunden  werden  kanuj 
buj^ai  noch  zehii  Ainuikii  ijach  dem  Krstickungstode  der  Mutter. 

Dieser  l(esist<Miz  verdankt  man  die  Erkeniitiiiss,  dass  die 
menschliche  Herzthätigkeit  zu  Anfang  der  dritten  Woche  beginn: 
Die  Entwicklungsgeschichte  lehrt,  dass  es  vor  dem  Ende  d^r 
zweiten  Woche  nicht  schlägt,  weil  dann  der  Herzcanal  noch  nicbü 
geschlossen  ist 

Die  Entdeckung  der  Herztöne  des  Fötus  bei  der  schwangereil 

Frau  (im  Jahre  1822)  versprach  eine  reichere  physiologische  Äuv 
beute,  als  bis  jetzt  gewonnen  wurde.  Die  praktische  Wiclitij^'keit 
derselben  zur  Jbjrkenuung  der  Graviditüt  vom  fünften  Monat  a:. 
hat  zwar  zu  einer  sehr  grossen  Häufting  der  Fre(iuenzbestimmungeii| 
durch  Zählung  bei  der  Auscultation  geführt,  aber  im  Yerhältii]sse| 
zur  aufgewendeten  Mühe  wenige  neue  physiologische  Thatsachcn 
kennen  gelehrt.  In  Betreff  der  Methode  wird  von  vielen  Ärzten 
nach  zweitacher  Richtung  gefehlt:  1)  Statt  mit  nur  tiiit  in  Ohr  zn 
anscnltiron,  buiite  stets  ein  binaureales  oder  diutisches  »StetLi^S'kor 
verwendet  werden,  weil  man  damit  die  fötalen  Herztöne  viel  deut- 
licher hört.  2)  Statt,  wie  es  Viele  thun,  nur  während  fünf  oder 
zehn  Secunden  die  Herztöne  zu  zählen,  muss  während  mindesteDs 
15  oder  20  oder  30  Secunden,  am  besten  während  einer  voUeo 
Minute,  gezählt  werden,  um  übereinstimmende  Besultate  zu  erhalten 
(S.  43.  46). 

Die  Annahme,  dass  während  der  ganzen  zweiten  Schwangei- 
schaftshäifte  die  l'requenz  eonstant  bleibe,  ist  nicht  ganz  zutreffen  i 
Fast  immer  steigt  dieselbe  vorübergehend  nach  Fruchtbeweguugen 
wahrscheinlich  weil  die  Muskeln  die  Venen  comprimiren  und  (ia- 
durch  in  gleichen  Zeiten  mehr  Blut  in  das  Herz  einströmt 

Eine  eingehende  Kritik  der  zahlreichen  Arbeiten  zur  Bot* 
Scheidung  der  Frage,  ob  vor  der  Geburt  weibliche  1  luchte  e'm 
höhere  Herzfrequenz  haben,  als  männliche,  so  dass  sich  das  Gl- 
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'  schiecht  vorher  bestimmen  Hesse  (S.  44  bis  50) ,  hat  gezeigt,  dass 
■  zwar  in  sehr  vielen  fallen  die  Vorhersagung  wirklich  eingetroffen 

ist,  in  sehr  vielen  anderen  vor/üglich  genau  beobacliti-t«  n  aber 
nicht.  Bei  den  häufigen  Frequenzen  etwa  der  Hälfte  ullti  Fälle) 
von  135  bis  145  Herzschlägen  in  der  Minute  sind  beide  Ge- 
schlechter gleich  oft  vertreten:  bei  den  hohen  über  145  kommen 
immer  noch  etwa  ein  Drittel  Knaben,  bei  den  niedrigen  nnter 
135  ein  Drittel  Mädchen  vor.  Zur  Yorhersagung  des  Geschlechts 
des  neugeborenen  Kindes  kann  also  die  Z&hlnng  der  kindlichen 
i  k'iv.scliläge  an  der  Schwangeren  im  einzelnen  Falle  nicht  ver- 
wendet werden. 

Auch  hängt  die  totale  Herzl'requenz  gerade  im  Augenblick 
d'M'  7  tlilung  von  mehreren  Factoren  ab,  welche  nicht  alle  bekannt 
sind.  Mit  der  Fieberwärme  der  Matter  püegt  sie  zu  steigen 
51.  352),  nach  langer  Ruhe  des  Fötus  ihren  tiefsten  (physio- 
I  logischen)  Stand  zu  erreichen. 

Ein  sehr  wichtiger  l'ntiTschied  der  fötalen  und  postnatalen 
ilfiztliäti'ikeit  besteht  in  der  weitgehenden  l'iiabhängigkeit  der 
crsteren  vom  Gehirn  und  Halsmark.  Auch  beim  menschlichen 
Auencephalen  ohne  Respirations-Centrum  ist  die  Uerzthätigkeit 
beobachtet  worden  (8.  53.  436), 

Die  ersten  Athembewegungen  des  ebengeborenen  normalen 
Kindes  bewirken  zuerst  eine  bedeutende  aber  kurzdauernde  Steige- 
rung (S.  56),  dann  eine  länger  anhaltende  sehr  erhebliche  Abnahme 
i^.  54)  der  HerztiLquenz.  Die  künstlichen  bei  Wiederbelebung 
asphyktisch  geborener  Kinder  angewendeten  Hautreize  Imhen  rogel- 
iiiiHsig  (  ine  schnelle  und  bedeutende  Hebung  der  gesunkenen 
>ierzthätigkeit  zur  Folge.  Dieses  gilt  auch  tUr  den  vorzeitig  dem 
Uteras  entnommenen  und  künstlich  zum  Athmen  gebrachten  Säuge« 
tlüerfötus.  Am  meisten  trägt  aber  zur  Hebung  der  Herzthätig- 
keit  bei  die  ErwJirmung  im  Brötofen  und  im  körperwarmen  Bade. 

Eine  Kritik  der  Angaben  älter  «aie  W'räuderungen  der  lutaleu 
Herzfretnienz  vor,  während  und  nach  der  Geburt  hat  lerner  er- 
kennen lassen,  dass  die  Fretiuenz  vor  dem  Beginne  der  Wehen 
nur  sehr  selten  von  der  schlafender  Neugeborener  erreicht  wird 
und  Morgens  I  Nachmittags  und  Abends  bei  Ausschluss  aller 
Störungen  keine  constanten  Unterschiede  bietet.  AVährend  der 
Vorwehen  nimmt  die  f5ta)e  Herzschlagzahl  fast  jedesmal  zu,  da* 
gegen  /.u  Aiit'ang  und  zu  Ende  jeder  Wehe  nach  mehreren 
guten  Beobachtern  ab,  falls  nur  die  Geburt  nicht  regelwidrig 
verläuft. 
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Diese  physiologisciio  A])nahTno  der  fötalen  Herzfretiuenz  ^vaii- 
rend  der  Uterus- Contractionen  ist  verscbiedeD  erklärt  werde:: 
Eine  Kritik  der  betreffenden  Hypothesen  (S.  58  bis  05)  ergibt 
dass  dabei  höchstwahrscheinlich  die  Uemmungs^äsern  des  Ne/mt 
vagus  betheiligt  sind,  deren  Erregong  durch  den  ron  der  contra- 
hirten  Ütenis-Musculatur  auf  die  Oberfläche  des  Fötus  aiisgeübteu 
Druck  reflectorisch  —  durch  Hautnerren  —  zu  Stande  kumui^L 
kiiiuite.  Denn  aus  den  voilie.JZt'iideu  Vrisurhcn  verscliieilener 
Forseher  geht  hervor,  dass  noiinalerweise  die  hemmende  Vagus- 
Wirkung  entweder  schon  kurz  vor  der  Geburt  oder  wenijjsten^ 
während  derselben  sich  geltend  machen  kann.  Freilich  verhalten 
sich  verschiedene  Thierarten  darin  ungleich;  auch  sind  gevis» 
(S.  65 1  mehrere  Factoren  bei  der  Veränderung  der  fötalen  Herz- 
thätiLdvoit  wiiliiviiil  der  Geburt  wirk-am,  welche  sich  zum  Tliti! 
oder  g;iiiz  C( niipfMi-irt'ii  k^Miiien.  Denn  in  inanelHii  Fällen  hkjl-: 
die  lütale  Herzt hätigkeit  während  der  ganzen  (udiurt  constant,  ui 
einzelnen  tritt  auch  eine  lieschleuniiriing  in  der  Wehe,  in  anderer 
eine  grosse  Unregelmässigkeit  (zwischen  100  bis  200  «Scliläge  in 
der  Minute)  ein.  Die  Frequenzzunahme  zwischen  zwei  WeheL 
erklärt  sich  aus  einem  Xachlass  der  Vagus-Erreguni?  bei  Xacb- 
l;i>s  ilt'>  Drucke^  und  I "rleichtei  ai]^^  der  Herzaibeit  narh  Wieder- 
eröiiiiung  des  Placentar*  a]>illai  s\  stnns.  welches  durch  Couipressioii 
während  der  Wehe  verengt  wertlen  niuss. 

Die  sehr  kurze  Dauer  eines  Herzschlags  beim  Fötus  von  <>.^ 
Secunden  und  weniger  lässt  es  fast  sicher  erscheinen^  dass  di>' 
Herzpause  zwischen  beendigter  Systole  der  Ventrikel  und  be- 
ginnender Systole  der  Atrien  nicht  nur  absolut,  sondern  auch  relativ 
kürzer  als  beim  Geborenen  ist. 

Im  Ganzen  l'olgt  au<  (b'U  vorliegenden  Uiiti  r^iiclHingen  dti" 
embryonalen  Herzthätigkeit  ausser  den  ajigetiihiten  ThatsachoL, 
dass  eine  systematische  vergleichend  •  physiologische  ErmittiuDg 
der  Bedingungen,  unter  welchen  das  punctum  saliens  der  ver* 
schiedensten  Thiere  seine  Thätigkeit  beginnt  und  fortsetzt,  die 
grösste  Erweiterung  der  Kenutniss  dieses  fundamentalen  Lebern- 
Vorganges  in  sichere  Aussicht  stellt. 

Über  die  Bewet;ung  des  Blutes  im  Embryo  ist  viel  mein 
gearbeitet  worden,  so  dass  hier  weniger  Neues  zu  beschreiben,  ai? 
vielmehr  Altes  zu  bestätigen  und  zum  Theil  von  neueren  Irr- 
thttmem  zu  befreien  war.  Die  Hämatolymphe  strömt  bei  allen 
Embryonen,  ehe  sie  rothe  Blutkörperchen  enthält,  und  zwar 
allen  unregelmässig.   Die  Bewegungen  des  embrj  onaleu  Runji»fe< 
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tragen  wesentUch  bei  zum  Ingangbringen  des  Blutkreislaufs.  Die 

Beschreibung  desselben  beim  Hühner-Embryo  und  beim  Menschen 
gliedert  sich  der  Entwickhmg  des  Gefässsystcms  eritspr<;chend  in 
drei  Theile.  Die  Dottercirculation  (I)  findet  zuerst  statt  und  zwar 
die  primitive  (la)  vor  der  Verschmelzung  der  beiden  primitiven 
Aorten,  die  zweite  nach  derselben  (I  b),  und  diese  ist  durch  die  Strö- 
mung in  dem  Netz  der  Area  vascuhsa  charakterisirt.  Dann  folgt  die 
sogenannte  zweite  Circulation  oder  der  AUantoiskreislauf  (II),  welche 
beim  Säugethierfotus  dem  Chorion-  (IIa)  und  Pl:icentar-Kroislauf 
(IIb)  entspricht,  endlich  der  Kreislauf  des  Neu^i'l)orenen  (III),  mit 
dem  ersten  Athemzuge  beginnend.  Beim  Menschen  beginnt  la 
Ende  der  zweiten  Woche  oder  zu  Anfang  der  dritten,  Ib  in  der 
vierten  Woche  oder  finde  der  dritten  Woche,  IIa  mit  der  Aus- 
bildung der  Umbilicalgeflsse  Ende  der  dritten  oder  zu  Anfang  der 
yierten  Woche,  IIb  mit  der  Placentabildung  im  dritten  Monat,  III 
mit  der  Geburt,  (ieiiauere  Zeitbestimniuu^^L'n  sind  nirbt  zu  erwnrten. 

Eine  Kritik  der  vurliegenden  Brsclii  '  iluniir'  n  der  embi  vo- 
nalen  Blutcirculation  ergibt,  dass  die  Füllung  des  Herzens  mit 
Blut  meistens  nicht  richtig  angegeben  ist  Denn  die  untere  Vena 
Cava  ergiesst  ihr  Blut  nicht  durch  das  Airium  dextrum  und  dann 
das  Foramen  ovale  in  das  Atrium  ainistrümf  sondern  zugleich  in 
beide  Vorhöfe.  Sie  hat  zwei  Mündungen,  eine  untere  rechte  für 
das  A.  dfxhuin  und  eine  obere  linke  für  das  A,  Mnish-uüi,  in- 
dem ihr  Lumen  durch  den  Isthmus  utriorum  geschieden  ist 
(S.  ÖO.  81.  87), 

Eine  Analyse  der  Erscheinungen  des  fötalen  Blutumlaufs  lehrt 
die  Nothwendigkeit  wenigstens  acht  Grade  der  Arterialität  oder 
Tenosität  zu  unterscheiden  (S.  85.  86)  und  zeigt,  dass  ein  Theil 
des  venösesten  Blutes,  welches  bereits  einmal  in  der  unteren 
Kurjx  rhälfte  war,  durch  die  untere  Holilvene,  die  rechte  Kammer, 
den  liotallischen  Gancr  und  die  Aorta  zurückkeint  und,  wa^  noch 
auifailendor.  ein  'riieil  des  arteriellsten  Blutes  aus  der  Umbiücal- 
vene  durch  das  Herz,  die  Aorta  und  die  Umbilicalarterien  in  die 
Placenta  zurückkehrt. 

Für  die  grossen  Yeründerungen  der  Circulation  nach  der 
Geburt  und  im  Vogelei  zu  Ende  der  Incubation  ist  die  Ausdehnung 
der  atelektatischon  Lunge  wesentlieh.  da  sie  die  stärkere  FüllunL^ 
der  Lungencajjillaren  durch  As])iration  und  zugleich  die  Verödung 
des  Botallischen  Ganges  bewirkt.  Durch  die  Aspiration  sinkt 
der  Blutdruck  in  der  Aorta  (S.  89.  101.  102),  >weil  wegen 
Unterbindung  der  Nabekene  weniger  Blut  in  den  Dttetus  Ara.iK 
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und  die  Cava  inferior  zum  Herzen  strömt,  so  dass  der  Duebu 
BotaUivoUends  obliterirt  und  aneh  der  Widerstand  der  Edrpezcapil- 
laren  sich  vennindert  Es  folgt  auf  die  Abnahme  des  Blutdmcte 

in  der  Aorta  eine  sehr  starke  Zusammenziehung  der  Ringmuskeln 
der  Xabelarterien,  wodurch  dem  Verbluten  auch  bei  nicht  unter- 
bundener Nabelschnur  ibei  Thieren)  vorg^'beugt  wird. 

Eine  Bevision  der  Arbeiten  über  den  Lintiuss  der  Irühen  uad 
späten  Abnabelung  auf  das  eben  geborene  Kind  zeigte  dass  eine 
Ideinere  oder  grössere  (bis  zu  100  Grm.  betragende)  Blutmenge 
nach  dem  Austritt  der  Frucht  aus  der  Placenta  in  dieselbe  hinein- 
strömt, und  zwar  hauptsächlich  durch  Aspiration  seitens  der 
Luiitren,  weniger  durch  rouipression  der  Phieenta,  Diese  ,.physio- 
logiNciie  Traiismsiuu"  kann  dem  schwäcliliclien  Neutre*borenen 
möglicherweise  das  Leben  retten,  und  aueh  für  den  kräftigen  ist 
vom  physiologischen  Standpunct  die  späte  Abnabelung  —  nach 
Erlöschen  des  Nabelschnurpulses  —  der  frühen  bei  weitem  vor- 
zuziehen, schon  weil  die  Menge  des  Hämoglobins  im  Blute,  wel- 
ches bei  den  ersten  Athembe wogungen  Sauerstoff  in  der  Lunge 
bindet^  dadurch  erheblich  steigt 

Die  Respiration  des  Fötus. 

Zwei  Probleme  waren  es,  welche  auf  diesem  Gebiete  Yor  allen  I 
anderen  gelöst  werden  mussten,  erstens:  bildet  der  Embryo  nor- 
malerweise vom  Anfang  seines  Daseins  an  Kohlensäure  in  mes<i> 
barer  Menge  und  bedarf  er  reichlicher  Sauerstoffzufuhr?  zweitens: 
wie  kommen  unmittelbar  nach  der  Geburt  die  ei*sten  Atiiem- 
bewegii Ilgen  normalerweise  zu  Stande?  Beide  Fragen  sind  ihrer 
Lösung  wesentlich  näher  gebracht  worden. 

Bezüglich  der  Sauerstoffzufuhr  steht  fest^  dass  dieselbe  dem 
Embryo  nothwendig  ist  Bei  Erschwerung  derselben  entwickelt 
er  sich  langsam  und  imvollkommen,  bei  Erleichterung  derselben 
können  die  embryonalen  Athmungsorgane  hydrozoischer  Km- 
biyonen  (der  Amphibien)  über  ein  Jahr  lang  persistiren,  bei  Yer- 
hinderimg  der  Kmbryoiien  (der  Anipliibien) ^  welche  dui'ch  Hautr 
Darm  und  Kiemen  athmen,  an  die  Luit  zu  kommen ,  entwickeln 
sich  die  letzteren  enorm  und  die  Lungen  bleiben  rudimentär. 

Der  Vogelembryo  bedarf  zu  seinem  Wachsthum  (mehr  noch 
als  zu  seiner  DifiFerenzirung)  nicht  allein  des  gasförmigen  Sauer- 
stoffs, es  darf  die  Luft  in  der  Umgebung  nicht  einmal  JA  Stunden 
lang  stagniren,  wenn  er  am  Leben  bleiben  soll.  Nichtsdestowemgei 
k^mn  sich  das  Hühnchen  im  Ei  auch  dann  normal  entwickeb, 
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wenn  mehr  als  die  Hälfte  der  Eischale  mit  Äsphaltlaek  imperme- 
abel ^remacht  worden  ist;  aber  der  Lack  iiiuss  in  Tupft ii  oder 
in  bchmaieii  Streifen  vertheilt  sein,  nicht  eine  Hiihie  dvs  Eies  iiu 
Zusammenhang  bedecken.  Im  reinen  strömenden  Sauersto^gas 
entwickelt  sich  das  Hühnchen  normal,  es  bildet  sich  aber  reich- 
licher Sanerstoffhämoglobiu,  das  Integoment  und  das  Fruchtwasser 
werden  roth«  In  der  Bildung  des  Sauerstoff  hämoglobins  imHtthner- 
embryo  —  am  zweiten  Tage  —  liegt  femer  ein  Beweis  für  die 
Sauerstofliiut nähme  vom  Ani^inpr  ^^j^  Denn  in  luftdicht  abge- 
schlossenen Eiern  bildet  sich  kein  rothes  Herz  um. 

Die  Gasaufnahme  schreitet  normal  von  Tag  zu  Tag  fort,  in- 
dem sich  die  Luftkammer  stetig  vergrössert  (S.  118).  Dieselbe  liegt 
nicht  immer  am  stumpfen  Fol^  manchmal  an  der  Seite  und  sehr 
selten  am  spitzen  EipoL  In  allen  drei  Fällen  schlüpfen  reife 
Hühnchen  aus.  Bei  allen  sind  die  venösen  Ällantoisgefässe  hell* 
n)th  (sauerstüftlialti^;).  die  arteriellen  dunkler  (sauerstottiirm). 

Die  Säuerst oft'aut'nahme  des*  Säiigethier-Embryo  ist  durch  die 
1<S74  gemachte  Entdeckung  (S.  137)  bewiesen,  derzufolge  regel- 
mässig unter  absolutem  Luftabschluss  nach  des  Verfassers  Methode 
aufgefangenes  Nabelvenenblut  das  Spectrum  des  Sauerstoffhämo- 
globins zeigt  Man  sieht  auch  bei  schneller  und  doch  behutsamer 
Öffnung  des  Uterus  stets  anfangs  die  Nabel  veno  heller  roth 
als  die  Nabelarterien. 

Bezüglich  d«T  K<)lil.'n>;iur(^-I'5iliiung  d(s  Embryo  konnte  keiner 
der  früheren  A'ersuehe  lieweisend  sein,  weil  entweder  nur  embryo- 
nirte  Eier  geprüft  wurden  oder  bei  d^  r  Untersuchun;:^  imbt  fruch- 
teter  Eier  zur  Controle  keine  Kohlensäure  unter  den  £xbalations- 
producten  gefunden  wurde.  Eine  sehr  eingehende  neue  Experi- 
inentaluntersnchungnach  dem  bei  der  Elementaranalyse  verwendeten 
^  erfahren  zur  Kohlensäurebestimmung  hat  aber  i:*'z<  iirT.  dass  jedes 
bt'brtitete  Ei.  gleichviel  ob  es  befnulit»  r  wonlen  oder  nieht,  KOhlei»- 
siiure  ausscheidet,  und  zwar  das  entwickelte  Ei  stet^  viel  mehr 
als  das  unentwickelte  von  dem  Beginne  der  zweiten  Hultt**  der 
Incubation  an.  In  der  ersten  Hälfte  derselben  ist  die  Kohlen- 
säure-Abgabe ebenso  wie  die  Luftaufnahme  nicht  erhebUcb  ver- 
schieden beim  entwickelten  und  unentwickelten  Ei.  Da  aber  das 
sich  entwickelnde  bebrütete  Hühnerei  luunentlich  in  der  letzten 
I^rtitwuehu  läglieh  wachsend«*  KoLleusäurenieuiren  an  die  Lull  al<- 
gibt.  das  unhefriKlitete  bebrüieto  dagegen  in  iln  ser  Zeit  nicht 
merklich  mehr  (S.  127;,  als  zu  Ende  der  zweiten  Woche,  so  folgt 
unabweisbar,  dass  der  Vogel-Embryo  lange  vor  dem  Beginne 
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(ier  Lungenfunction  Kohlensäure  bildet,  welcliL-  gasfoniii| 
an  die  Atmosphäre  abgegeben  wird.  Es  zeigte  sich  feruer,  di-s 
das  Küliuchen  im  Ei  etwas  mehr  SaueVstoi't'  aus  der  Lufi 
aufnimmt,  als  es  in  der  Kohlensäure  an  dieselbe^  wieder 
abgibt  (8. 180).  Durchschnittlich  verliert  das  befruchtete  Hühnerei 
in  den  ^i  Brütwochen  drei  bis  vier  6rm.  Kohlensäure  mehr  ak 
das  unbefruchtete  (S.  249).  Es  producirt  auch  mehr  Kohlensäure 
im  reinen  bewegten  Sauerstoflfgas.  als  in  der  atuiu^phiirischen 
Luft  und  uiuimt  im  ersteren  Falle  mehr  Sauerstoif  auf,  aUs  im 
letzteren. 

In  allen  diesen  Fällen  scheidet  das  Yogelei,  gleichviel  ob  es 
entwickelt  oder  unentwickelt,  bebrütet  oder  unbebrütet  ist^  ausser 

der  Kühlensäure  beträchthehe  Mengen  von  Wasserdampf  (W'asser- 
£ras^  aus.  Eine  sehr  grosse  Anzahl  v»»n  Wägungen  zur  Bestiiii- 
mung  desselben  nach  einer  neuen,  auch  sonst  zur  BesUmmuiig 
des  exhalirten  Wassers  bei  kleineren  Thieren  vorziigUch  geeigneten 
Methode  (S.  126)  hat  die  merkwürdige  Thatsache  sicher  festgestellt, 
dass  beim  bebrüteten,  entwickelten  Hühnerei  die  täglich  ab- 
gegebenen Wassermengen,  ausser  in  den  ersten  und 
letzten  Tagen,  den  tätlichen  Gewichtsverlnstm  fast 
gleichkommen,  folglich  muss  das  Gewicht  der  täglich  ausge- 
sclnedenen  Gase  i Kohlensäure)  geradeso  gross  sein  wie  das  Ge- 
wicht der  gleichzeitig  aufgenommenen  Gase  (Luft).  Das  unentwickelte 
bebrütete  Ei  gibt  aber  mehr  Wasser  ab,  besonders  zuletzt  —  in 
den  21  Brüttagen  zwei  bis  drei  Grm.  mehr  —  als  das  entwickelte. 
Die  Gewichtsverluste  sind,  abgerieben  vom  Antang  und  Kiide 
der  incubatiou,  auiiailend  genau  proportional  der  Zeit,  ciem- 
gemäss  auch  die  Wasserverluste.  Der  Embryo  selbst  exhalirt 
aber  im  £i  vor  dem  Beginne  der  Lungenathmung  kein  Wasser, 
sondern  nimmt  aus  dem  übrigen  Ei*Inhalt  Wasser  aufL  So  kommt 
es,  dass  der  Vogelembryo  trotz  der  bedeutenden  Gewichtsabnahme 
des  Eies,  die  bis  zum  letzten  Brüttage  durch  Wasserverdun>tu:;g 
bedingt  ist,  dennoch  stetig  au  Wasser  zunimmt^  wälu'end  zugleich 
der  relative  \\'assergehalt  des  £mbryo  mit  seiner  Entwicklung  his 
zu  einem  gewissen  Zeitpunct  abnimmt  (&  251),  um  zuletzt  (durch 
reichlicheres  Fruchtwasser-verschlucken)  wahrscheinlich  wieder 
etwas  zuzunehmen. 

In  Betreflf  der  Sauerstoffaulhalnne  und  Kohlensäure -Bildung 
des  Säugethierfütus  ist  die  (S.  145)  verlangt*)  DiÜeronz  des  Nabel- 
arterienblutes (mit  weniger  Sauerstoff  und  mehr  Kohlensäure)  und 
Nabelvenenbltttes  (mit  mehr  Sauerstoff  und  weniger  Kohlensäure) 
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inzwischen  experimentell  gasonietrisch  von  anderer  Seite  dar-  im  • 
gethan  worden.  Somit  kann  kein  Zweü'el  mehr  darüber  bestehen^ 
Idass  der  Säugethierfötus  den  von  der  Placenta  stammenden 
am  Hämoglobin  seiner  Blutkörperchen  haftenden  Sauerstoff 

zum  The  il  zu  Oxydationen  verwendet.  Aber  die  Menge  des 
vom  Knihryo  aufgenomnieDcn  Sauerstufl'b  ist  rehitiv  gering  im 
Vergleich  zu  der  des  Geborenen.  Trotz  dieses  geringen  Quantums 
muss  man  den  Sauerstoff  vom  Anfang  der  Embryogenesis  an  lur 
fundamental  lebenswichtig  erklären,  weil  er  nicht  allein  sehr 
schnell  verbraucht  wird,  sondern  auch  die  Sauersto£P-£ntziehung 
schleunigen  Tod  oder  Scheintod  zur  Folge  hat. 

Die  Frage,  wie  die  erste  Athembewegungdes  neugeborenen 
Menschen,  Saucjethiers  und  Vogels  zu  Stande  kommt,  ist  durch 
t  ine  ausgedehnte  .^pecialuntersuchung  de>  \  erlassers  anders  als 
v  on  sämmtlichen  früheren  Forschern  beantwortet  worden.  Keine 
der  bis  jetzt  aufgestellten  Hypothesen  genügt  den  von  ihm  fest- 
a^estellten,  zum  Theil  neuen  Thatsachen.  Denn  weder  die  älteren 
Qoch  die  neuesten  Ansichten  vertragen  sich  mit  dem  vom  Ver- 
Fässer  (S.  158.  164)  beobachteten  Lungenathmen  bei  intacter 
Placen tar-Circulation  und  -Respiration  (bez.  Allantois- 
Jixcuiutiun  und  -Respiration]. 

Zunächst  wuide  festgestellt,  dass  Uberhaupt  kein  Embryo 
m  Stande  ist,  Athembewegungen  auszuführen,  wenn  er 
licht  schon  vorher  auf  Hautreize  von  genügender  Stärke 
nit  Reflexbewegungen  der  Extremitäten  antworten 
cann.  Sodann  ist  gewiss,  dass  in  keinem  Ei  alle  Hautreize  fehlen, 
ielnn'hr  der  Fötus,  sovne  seine  TlautMerven  hinreichend  entwickelt 
iiid,  theils  durch  Kigenbewegungen,  theils  durch  intrauternie  Ver- 
iuderungen  (lierühnmgeu,  Spanuungsänderungen)  fortwährend  Er- 
'egungen  vieler  centiipetaler  Nerven  erfährt. 

Femer  Hess  sich  der  schon  von  Anderen  ausgesprochene  Satz 
leweisen,  dass  grössere  Mengen  Fruchtwasser  vor  der  Geburt 
.spirirt  werden  können  ohne  Nachtheil  für  die  Frucht.  Derartige 
nrzeitige  Athembewegungen  lassen  sich  durch  mechanische  Rei/.e 
Stit'lie)  künstlich  wachrufen  ohne  Schädigung  des  Fötus.  Aber  auch 
ehr  geringtiigige  lieeiiitiächtigungen  der  Piacentar*  oder  Aüantois- 
tthmung  bewirken  ohne  künstliche  Eeize  vorzeitige  Inspirationen, 
ie  überlebt  werden  können. 

Daher  stellte  der  Verfasser  auf  Grund  seiner  Erfahrungen 
en  Satz  auf,  dass  die  Erregbarkeit  des  Athemcentruiu 
Ur  Hautreize  mit  der  Abnahme  des  Sauerstoffs  im  Fötus- 
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blnt  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  steigt  und  mit  der 

Zunahme  desselben  fällt,  so  ila^s  er^terenfalls  vorher  vor- 
hanrlene  für  die  Auslösung  einer  lns])iration  nicht  ausreirliende 
periphero  (Haut-)  Heize  nach  dem  VeuüswerJen  des  cnibrvoiuil*  u 
Blutes  intrautenn  uad  extrauterin  wirksam  werden  köuueu,  letz- 
terenfalls  ihre  Wirkung  wieder  verlieren.  Denn  bei  grosser  Er- 
regbarkeit genügen  allgemein  schwache  Reize,  um  denselben  phy- 
siologischen Effect  herbeizuführen,  wie  bei  germger  starke  Beize. 

Im  Ganzen  ergibt  die  Untersuchung  des  Verfassers,  dass  der 
erste  Athemzug  des  Ungeborenen  und  des  freigemachten  Fötu<  zu 
Staude  kommt:  1)  durch  künstliche  starke  periphere  Keize  bei  un- 
versehrter Placentarathmung,  2)  durch  Störung  der  placeutaren 
Sauerstofizufuhr  ohne  künstliche  Reize,  indem  hier  die  nie  feh- 
lenden natürlichen  Reize  wegen  Zunahme  der  Erregbarkeit  des 
Centrum  wirksam  werden.  Bei  der  normalen  G^eburt  vereinigen 
sicli  rerrelniäs>iL^  Ijeide  Momente:  sehr  starke  periphere  Reizung 
durch  den  (jeliurt^act  (auch  die  Abkühlungi  und  erheldieh-  > 
Wachsen  der  centralen  Erregbarkeit  wegen  Unterbrechung  der 
Flacentar-  (bez.  Allautois-)  Athmung.  Die  periphere  Reizung  ist 
aber  das  wichtigere  und  unerlässlich,  während  die  Sauerstoffab- 
nahme nicht  unter  allen  Umständen  voriianden  zu  sein  braucht« 
obwohl  sie  normaler  Weise  bei  jeder  Geburt,  oft  schon  während 
derselben  (in  der  Wehe)  eintritt  theils  ohne,  theils  mit  Athem- 
bewegungen:  erstercs,  wenn  die  i)ori})heren  Reize  zu  schwach, 
letzteres,  wenn  sie  ^^enügend  stark  sind. 

Eine  Kritik  der  Hypothesen  über  die  Ursache  der  erstem 
Inspiration  bestätigt  diese  Erklärung  vollkommen,  indem  sie  zeigt 
dass  ihr  nicht  nur  keine  einzige  hergehonge  Thatsache  widerspricht 
sondern  auch  keine  unvermittelt  bleibt.  Die  Praxis  hat  seit  Jahr- 
hunderten die  Wirksamkeit  starker  Hautreize  bei  aspliyktisoli 
geborenen  Kindern  bewiesen,  das  ExperinnMit  ihre  geringe  W  uk- 
sanikoit jbei  apnoischen  mit  Sauei-stoff  reiciüich  vei-seheuen  Tlüereii 
dargethan. 

Die  embryonale  Ernährung. 

Bezüglich  der  Ernährung  unterscheiden  sich  alle  Embryonen 

wesentlich  von  den  geborenen  Thierf n  d.idureh,  dass  sie.  firleicli- 
viel  ob  ihnen  ein  Noln  uiifr^doiter  zur  \'erfü.irun,c?  steht  oder  nicht, 
keine  oder  nur  wenige  active  Bewegungen  behufs  P^infiihruug 
der  Nahrung  machen,  letztere  ihnen  vielmehr  im  buchstäblichen 
Sinne  des  Wortes  zuströmt   Das  Imgangbleiben  dieses  Stromes 
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erfordert  eine  Reihe  von  äusseren  Bedingungen,  welche  nur  wenig 
untersucht  worden  sind.  Der  Verfasser  stellte  mehrfach  Beobacht« 
UQgen  dardber  an  und  sammelte  eine  Anzahl  von  Angaben  Anderer, 
ans  welchen  hervorgeht,  dass  von  besonderer  Wichtigkeit  sind: 
der  Etnfluss  des  Atmosphären-Drucks,  der  Einfluss  der  Fenchtig- 
keit,  der  Einfluss  des  Lichtes,  der  Einfluss  von  Bewegungen  des 
Eies  und  Verletzungen  des  Embrro.  Doch  lassen  sich  in  Bezug 
auf  alle  diese  Momente  bis  jetzt  noch  keine  allgemeingültigen 
Sätze  aufstellen,  welche  genau oi  eii  Aufschluas  über  die  Beziehungen 
derselben  zur  Emähmng  des  £mbryo  geben.  Hier  kommen  die 
in  rein  physiologischer  Hinsicht  noch  sehr  wenig  im  Einzehien 
ermittelten  Anpassungen  und  starke  erbliche  Eigenschaften  vor 
Allem  lü  Betracht.  Denn  während  die  Eier  nicht  weniger  Glieder- 
thiere  trocken,  im  hit't verdünnten  liaum,  festgeiiuren,  auch  über- 
hitzt,  atisdauern  können,  sind  die  der  Amphibien  schon  gegen 
geringfügige  Änderungen  des  atmosphärischen  Druckes,  gegen 
Wassermangel  und  TemperatmvSchwankongen  höchst  empfindlich, 
und  das  befrachtete  bebrtttete  Yogelei  geht  in  trockener  Luft  zu 
Grunde,  obwohl  es  grosse  Wassermengen  abgeben  muss,  tmi  nur 
die  Entwicklung  zu  Stiiude  kommen  zu  lassen.  Indessen  hat  sich 
aus  den  neuen  Unteisuciiungen  ercreben,  dass  die  normalerweise 
vom  Vogelei  exhahrteii  Wassermengen  dmxh  partielle  Lackirung 
der  Eier  erheblich  herabgesetzt  werden  können,  ohne  die  embryo- 
nale Entwicklung  zu  stören. 

Die  nicht  zaUreichen  über  die  Vergiftung  von  Embiyonen 
verschiedener  Art  bis  jetzt  gesammelten  Erfahrungen  zeigen,  dass 
iiiaiiche  (iiftc,  welche  für  das  Geborene  tödtlich  sind,  das  noch 
unreife  Ungeborene  nur  wenig  oder  gariiicht  afficiren,  weil  das 
centrale  und  periphere  ^Nervensystem  noch  nicht  entwickelt  ist. 
Es  gehören  dahin  Curarin,  Blausäure ,  Strjchnin,  um  nur  einige 
der  stärksten  Güte  zu  nennen. 

Die  vom  Verfasser  und  seinen  Schülern  beobachtete  Wirkung 
der  Chloralkalien  auf  das  contractile  Gewebe  der  Embryonen  hat 
zur  Unterscheidung  der  Natrium-  und  Kahum -Verbindungen  in 
(lieser  Hinsicht  getiihrt.  Erstere  lähmen  das  Herz  erst  in  viel 
arüsscren  Mengen,  als  letztere.  Doch  bedürfen  alle  Angaben  über 
die  Wirkung  verschiedener  Gifte  auf  die  Motilität  der  Embryonen 
noch  ausgedehnter  Prüfung  (S.  33.  400). 

Ton  den  Emährungsbedingungen  des  Fötus  der  SäugeÜuere, 
insbesondere  des  Menschen,  sind  namentlich  zwei  vom  Verfasser 
uäher  erörtert  worden,  nuiulich  der  Übergang  von  Stoffen 

l'rc/er.  rbjsiulo^i«  des  Embrju.  84 
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ans  der  Matter  in  die  Frucht  und  der  ¥oa  Stoßen  aus  der 
Fracht  in  die  Mutter.  Der  Beweis  för  den  ersteren  ist  fix  salü* 
reiche  leicht  diffnndirende  Substanzen  durch  frühere  und  neae 
Versuche  geUeferi  Auch  der  Übergang  geformter  Gebildet 

liaiiientlich  der  Intcrmittens-  und  Recurrens -Mikrobien  kann 
stattfinden;  es  findet  aber  nicht  regelmässig  beim  Menschen 
(im  Gegensatz  zum  Schaf)  der  Übergang  des  Pockengiftes  statt 
Der  Übergang  gelöster  Stoffe  aus  dem  Fötus  in  die 
Mutter  ist  eben&Us  durch  die  Versuche  früherer  Autoren  und 
die  neuen  des  Verfassers  bewiesen,  welch  letztere  namentlich  die 
Abhängigkeit  der  Resorption  in  der  Placenta  Yon  der  Menge  und 
Concentration  der  Lösung  dartbun. 

Unter  den  die  inneren  Ki  nährungsvorgänge  dos  Embryo  be- 
treffenden Thatsachen  sind  die  folgenden  hervorzuheben: 

Der  embryonale  Stoffwechsel  unterscheidet  sich  von  dem  post- 
natalen im  Allgemeinen  dadurch,  dass  er  nicht  ohne  ein  rapides 
Massenwachsthum  stattfindet  Die  anaplastischen  Vorgfinge  über- 
wiegf  n  bei  weitem  die  kataplastischen.  Dabei  ist  durch  die 
üntersuclmng  von  Fischembryonen  schon  von  Anderen  ermittelt 
worden,  dass  bei  einigen  die  Differenzirung  zeitweise  stillstehen 
kann,  ohne  dass  die  Ernährung  eine  Unterbrechung  erfährt,  bei 
anderen  die  intensivste  Differenzirung  bei  der  kleinsten  Nahrungs- 
zufnhr  stattfindet  (S.  235).  Namentlich  die  Entwicklung  des  He- 
rings-Embryo ohne  Blutkörper,  ohne  Hämoglobin,  also  ohne  Bim 
i  6.  S.  (S.  234)  ist  merkwürdig. 

Der  Nahrungsdotter  ist  sowohl  eine  zu  sofortiger  Verwendung 
im  Ei  bereite  Masse  resorptionsfähiger  und  zur  Assimilation  ge- 
eigneter, Nahrung,  als  auch  ein  Nahrungs-Vorratli  für  die  Zeit 
nach  dem  Ausschlilpfenf  besonders  bei  Fischen  und  Vögeln.  Dk 
Hühnchen  können  mehrere  Tage  nach  <lein  Ausschlüpfen  alleiii 
von  dem  Eigelb  des  Dotters  in  ihrer  Bauchhöhle  leben. 

Die  durch  placenta-artige  Gebilde  im  Brutraum  ernährt«: 
Gliederthiere  (Daphnien),  die  Haie  mit  einer  Dottersackpiacent» 
und  die  placentalen  Säugethiere  müssen  hingegen  schon  bald  nadi 
der  Geburt  neue  N"ahruug  erhalten,  wie  die  jungen  Amphibien. 

Die  alte  Frage,  ob  beim  Vogelembryo  die  Kalkschale  sich 
an  der  Ernährung  betheiligt,  wurde  vom  Verfasser  auf  Grund  voa 
sehr  eingehenden  quantitativen  chemischen  Untersuchungen  ^t- 
schieden  Yemeint.  An  Kalk  enthält  das  eben  ausgeschlQpfte 
Hühnchen  nicht  mehr  als  der  Ei*Inhalt,  aus  dem  es  sieb 
bildete,  an  Phosphor  ebenso.  Die  Schalen  unbebrüteter  Eier 


Digitized  by  Google 


Die  embiyonale  Ernfthmiig. 


531 


enthalten  aber  mehr  Wasser  als  die  bcbrü teter.  Dieses  Wasser 
kommt  dem  £mbrjo  nicht  zu  gut,  sondern  es  verdampft.  Für 
den  Vogelembryo  in  dem  hartschaügen  Ei  gilt  streng  die  Gleichung 
G^fF-^-K-L  oder  der  Satz,  daas  die  totale  tägliche  Oewichts- 
abnahme  G  gleich  ist  dem  täglichen  Wasserverlnst  IT,  d.  i.  dem 
Gewicht  des  gleichzeitig  verdampften  Wassers,  plus  dem  täglichen 
Kohlens&nre -Verlust  K  minus  der  täglich  aufgenornrntjuen  Luft 
L  (hauptsächlich  Sauerstoff). 

Weil  das  Hühnchen  im  Ei,  wie  der  Verfasser  zum  ersten 
Male  einwandsfirei  bewies,  mehr  Kohlensäure  bildet,  als  das  un- 
befruchtete ebenso  bebriltete  Ei,  so  muss  das  reife  Hühnchen 
weniger  Trockensabstanz  enthalten,  als  das  frische  Ei,  was  auch 
wirklich  der  Fall  ist  (S.  250). 

In  Betreff  der  Kniährung  des  menschlichen  Embryo  ist  es 
gewiss,  dass  derselbe  grosse  Mengen  Fruchtwasser,  wie  das  Hühn- 
chen im  Ei,  versc  hluckt,  verdaut  und  resorbirt,  auch  in  den  früheren 
Entwicldongsstadien  durch  die  Haut  aufnimmt  So  lange  die  Leibes- 
höhle noch  nicht  geschlossen  ist,  dringt  das  Fmchtwasser  in  fast 
alle  Theile  des  Embryo  direct  und  ermöglicht  eine  schnelle 
Wasseraafiiahme  seitens  der  embryonalen,  rapide  wachsenden  und 
sich  theilenden  Zellen. 

Pie  Nabeiblase  kann  nur  in  den  eisten  Monaten  sich  an  der 
Ernährung  des  Embryo  beim  Menschen  betheihgen,  da  gewöhn- 
lich die Ompl )  n  1  n  -mesenterial-Gefässe  verk&mmem.  Bei  Öäogethieren 
verhält  es  sich  zum  Theil  anders. 

Weitaus  die  wichtigste  Nahrangsqaelle  für  den  menschlichen 
Fötus  ist  das  Blut  der  Placenta,  welches  mit  dem  Blute  des  Fötus 
in  den  Capillaren  der  Zotten  in  osmotischem  Wechsel  verkehr  steht, 
so  dass  ausser  dem  Sauti^tuii  des  Hämoglobins  der  rothen  Hlut- 
kürper  der  Mutter  und  dem  Wasser  vom  mütterlichen  Blutplasma 
der  Placentar-Sinus,  namentlich  Albumine  und  Salze  (wahrschein- 
lich auch  Blutzucker)  in  den  Fötus  übergehen,  während  von  diesem 
in  die  Mutter  kohlensaure  Alkalien  und  einige  andere  Producte 
des  fötalen  Stoffwechsels  hinttberdiffundiren.  Ein  Übergang  von 
Lcukocyten  aus  dem  mütterlichen  Bhite  in  das  fötale  ist  als 
gewiss  anzusehen I  und  diese  können  mit  Fettkügelchen  be- 
laden sein. 

Für  das  Verständniss  der  Ernährung  des  Fötus  ist  ferner  von 
besonderer  Wichtigkeit  der  vom  Verfasser  gelieferte  Nachweis 
(S,  268),  dass  unmöglich  das  Blut  der  Nabelvene  allein  das  er- 
forderliche Wasser  liefern  kann,  vielmehr  ist  das  Blut  des  Fötus 
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concenlrirter,  als  seine  namentlich  anfangs  sehr  wasserreicheti 
Gewebe.  Die  Gewebe  müssen  also  dem  Blute  Albumine,  Salz^ 
und  andere  bistogenetisch  wichtige  Stoße  contiiiuirlicb  entzieh^ii: 
sie  bedürfen  zu  dieser  fundamentalen  osmotischen  Function  immer 
neuer  Wasserzofuhr,  weil  sie  sonst  bald  so  concentrirt  wie  das 
Nabehenenblut  selbst  werden  wQrden.  Das  Plus  an  Wasser  er* 
h&lt  der  Embryo  aus  der  yerschluckten  und  resorbirten  Anudoe- 
fiUssigkeit. 

Welche  Beschaffenheit  und  pbysioloj^scbr  15(  drutunsr  die  in 
der  Neuzeit  wieder  wie  schon  m\  Alterthum  als  embryotrophische^ 
31aterial  angesehene  Uterin  milch  hat,  ist  zwar  noch  zweifelhaft» 
aber  die  Wahrscheinlichkeit  gewinnt  an  Boden,  dass  dieses  eigen- 
thümlicbe  Secret  viel  aUgemeiner  verbreitet  ist,  als  man  gewfihn* 
lieh  annimmt  und  sehr  wohl^  zum  Theil  mittelst  liberwandemder 
Leukocyten.  aus  der  Serotina  in  das  Blut  der  fötalen  OapiUaien 
in  der  Placeuta  gelangen  kann,  auch  zur  Ernälirung  taugheb« 
Bestandtheile  enthält  (S.  270). 

Von  den  Producten  des  embryonalen  Stoffwechsels, 
welche  ausschUesslich  im  Embryo  entstehen  oder  nur  in  sehr  kleinen 
Mengen  aus  dem  mütterlichen  Blute  stammen,  ist  namentlich  das 
in  fast  allen  Organen  anfangs  reichlich,  später  sp&rlicher  Torkom- 
mende  Glykogen  physiologisch  wichtig.  Es  kann  als  ein  Resenre- 
Stoff  augesehen  werden,  welcher  durch  die  im  Laufe  der  Entwirk- 
lung  zunehmenden  Oxydationsprocesse  wabrscheinlicb  immer  mehr 
zu  Kohlensäure  und  Wasser  verbrannt  wird-  Auch  eine  embrvo- 
nale  JFettbildung  ist  nachgewiesen.  Sie  nimmt  mit  der  Entwick» 
lung  zu  (S.  273).  Endlich  wurde  ebenüalls  auf  Grund  von  quanti- 
tativen  Bestimmungen  Anderer  die  absolute  und  relative  Zanahm« 
des  Embryo  an  Albuminen  dargethan. 

Eine  stanze  Roibo  von  wohl  c  iiai<ikterisirten  Stoffen  im  En; 
bryo  beweist,  dass  in  ihm  wahre  Synthesen  und  Spaltungen  fort- 
während stattfinden,  so  namenthch  das  Auftreten  farbiger  Substanzei» 
des  Hämoglobins,  BiUnibins,  Augenpigmentes  im  völlig  von  der 
Mutter  getrennten  Yogelembryo  (S.  276),  dessen  Ei  sie  nicht  ent* 
hält^  Die  relative  Zunahme  der  embryonalen  Gewebe  an  Mineral- 
Stoffen  während  der  Entwicklung  wird  dagegen  wesentlich  ant 
einer  Aufspeichcruug  der  fertig  zugeführten  Phosphate  aim  Chlo- 
ride beruhen. 

Im  Ganzen  ist  durch  die  kritische  Sichtung  der  Thatsachet 
mit  voller  Sicherheit  dargethan  worden,  dass  beim  Embryo  vom 
Anfang  an  mit  immer  zunehmender  Intensität  und  Ausdehirastf 
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nebtii  den  mit  dem  beispiellos  schnellen  AVachsthuni  zusammen- 
geheuden  anaplastischen  (Assimilations-)  Processen  kataplastische 
(Bissiniilations-)  Processe  ablaufen,  so  dass  unzweifelhaft  der  Fötus 
mcht  nur  eineu  selbständigen  Stoffwechsel  besitzt,  sondern  auch 
nachweislich  viele  Ton  den  chemischen  Vorgängen  in  seinen  Or- 
ganen zeigt,  welche  qualitativ  genau  so  im  geborenen  Organismus 

beobachtet  sind. 

Die  Veränderungen  des  Chfiui-^nius  uiinuttelbar  nach  der 
Geburt  sind  beim  Menschen  durch  die  plötzliche  Abspen-ung  der 
Xahrungszufuhr  von  der  Placenta  und  der  Wasserzufuhr  aus  dem 
Fruchtwasser,  sowie  durch  den  ebenso  plötzlichen  Beginn  der 
Lungenathmung  bedingt  Dadurch  wird  das  neugeborene  Kind  in 
einen  lebensgefährlichen  Zustand  versetzt,  welcher  dem  des  frieren- 
den,  durstigen,  Imngernden  und  erstickenden  Geborenen  ähnlich 
und  dem  der  aus  dem  Winterschlaf  geweckten  Säugethiere  an  die 
Seite  zu  stellen  ist  2öU). 

Die  embryonalen  Absonderungen. 

Die  Thätigkeit  der  embryonalen  Drüsen  zu  untersuchen  ge- 
währt darum  ein  besonderes  Interesse,  weil  dieselbe  vorzüglich 

geeignet  erscheint,  ül)cr  ilie  Bedingungen  der  Secretion  überhaupt 
Aiifschluss  zu  geben,  und  weil  sie  auf's  Neue  den  selbständigen 
Chemismus  im  Embryo  beweist. 

Eine  Sichtung  der  früheren  Beobachtungen  mehrerer  Forscher 
zeigt  9  dass  namentlich  bezüglich  der  VerdauungsdrOsen  eine  be* 
merkenswerthe  Verschiedenheit  bei  verschiedenen  Thieren  existirt, 
welche  wahrscheinlich  auf  der  ungleichen  Entwicklungsgeschwindig- 
keit beruht.  Bis  jetzt  sind  die  Verdauuiigs>lermente  Lauptsächlick 
beim  Säugethierfotus  au  t'j;e  sucht  worden. 

Das  Ptyalin  des  Speichels  und  Bauchspeicbels  fehlt  dem 
menschlichen  Fötus  und  Neugeborenen  entweder  gänzlich  oder  es 
findet  sich  ersteres  bei  diesem  nur  in  sehr  geringer  Menge,  was 
f^r  die  kttnstHche  Ernährung  des  jungen  Säuglings  wichtig  ist 
Auch  manche  herbivore  ^ugethiere  können  zu  Anfang  des  Lebens 
Stärke  in  Dextrin  und  Zucker  nicht  verwandeln. 

Im  Magensaft  muss  beim  Hühnchen  und  Meerschweinchen- 
fötus  nach  des  Verfassers  Beobachtungen  schon  längere  Zeit  vor 
der  Reife  eine  Proteolyse  stattfinden  (S.  311),  während  ftii*  andere 
Thiere  der  Nachweis  des  Pepsins  im  fötalen  Magensalt  nicht  ge- 
lang, bei  neugeborenen  Hunden  z.  B.  nicht  Trypsin  wurde  von 
Anderen  bald  früh,  bald  spät,  bald  gar  nicht  gefunden,  das  fett» 
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spaltende  Pankreatin  im  Pankreassaft  neugeborener  Menschen  md 

Hündchen  nachgewiesen.  Die  Galle  gebort  allgemein  zn  dea 
iriihesten  Erzeugnissen  der  fötalen  Secrctionsthäti^keit. 

Im  Ganzen  folgt  aus  dem  imgieichzeitigen  und  UBglekl 
reichlichen  Auftreten  der  einzelnen  Enzyme  beim  Fötus  mit  dt: 
grQssten  Wahrscbeinlicbkeiti  daas  sie  nicht  alle  fertig  gebildet  toq 
der  Mutter  ihm  zugeführt  werden  und  allein  die  energische  JÜ- 
buminverdauung  im  Magen  des  Hühnchens  zeigt,  dass  wenigsten* 
Pepsin  jraiiz  unabhängig  vom  Mutterthier  in  den  noch  nicht  fertig 
ausgebildeten  Magendrüsen  sich  bilden  kann. 

Hier  eröffnet  sich  ein  ergiebiges  Peld  für  neue  Untersuchm^ 
über  die  Lehre  von  der  Secretion. 

Auch  diejenigen  Secrete  des  Fötus,  welche  schon  ror  de: 
Geburt  nicht  allein  abgesondert,  sondern  auch  ausgesdiiedeL 
werden,  sind  von  grossem  ])liysiologisclieui  und  praktisch-raedivr 
nischem  Interesse,  namentlich  die  der  Hautdrusen  (  }\'nnj 
und  der  Kieren.  Erstere  beweisen,  dass  schon  intrauterin  intt'j- 
sive  chemische  Processe  in  den  HauttalgdrQsen  stattfinden,  welcL 
zur  Absonderung  reinen  Fettes  führen,  letztere,  dass  im  Embrrv 
bereits  fröh  eine  specifische  oder  elective  Aussonderung  von  ^ 
wissen  Blutbestandtheilen  vor  sich  geht.  Denn  eine  Ki/ak  li»^' 
physiologischen  nud  pathologisclRii  ikiunde  lehrt,  dass  llnz^?eifci• 
haft  normalerweise  Harn  oder  eine  ihm  ähnliclie  Flüssigkeit  tu. 
den  fötalen  Nieren  (wahrscheinlich  vorher  AIlantoisHüssigkei: 
(S.  337)  schon  von  den  Wolff'schen  Körpern)  nicht  aUein  sece- 
nirt,  sondern  auch  excemirt  wird.  Alle  dagegen  Torgebracht^ 
Gründe  sind  nicht  stichhaltig.  So  ist  das  häufige  IVdileii  tol 
leirlit  diffundirenden  der  Mutter  eingegebenen  btulieii  im  erste- 
Harn  des  Neugeborenen  nebst  ihrer  Nachweisbarkeit  im  zweite: 
und  dritten  lange  nach  der  Abnal)ehing  durch  eine  Beeinträolj- 
tigung  der  Nierenfnnction  während  der  Geburt  erklärlich  (S.  826 
Die  Fälle  von  menschlichen  Misgeburten  ohne  Nieren  kÖnncL 
nichts  gegen  die  secretorische  Thätigkeit  normaler  Nieren  in 
normalen  Fötus  beweisen,  die  enorme  Ansammlung  von  Han 
oder  eines  ihm  ähnelnden  Muidum  bei  Verschluss  der  Urethra 
vor  der  Geburt  kann  nur  diu-ch  eine  Nierentluitigkeit  zu  Stanot 
kommen.  Dass  viele  Frdchte  mit  leerer  Harnblase  geboren 
werden,  ftllt  nicht  so  schwer  in's  Gewicht,  als  das  häu%e  Tor- 
kommen  von  Harn  in  der  fötalen  Blase  nach  schneller  Excisioc 
bei  Tlut  ren.  Auch  die  Im  Wandlung  von  Benzoaten  in  Ilipjv.iiatt 
im  Tütus  nach  Einverleibung  ersterer  in  den  mütterlichen  lima- 
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lauf  während  der  Geburt  (S.  330),  die  Abscheiduiig  von  Indigcar- 
min  in  den  gewundenen  Hamcanälchen  des  Fötus  nach  Einspritzung 
unter  die  Haut  desselben,  und  die  fötale  Hämoglobinurie  nach 
ebensolcher  Iiyection  von  Glycerinwasser  (S.  331)  ^  längst  von 
Anderen  festgestellte  Thatsacben  —  Uefem  Beweise  für  das  Ver- 
mögen der  fötalen  Nieren,  vor  der  Geburt  zu  secerniren. 

In  demselben  Sinne  spricht  der  Nachweis  von  HarnstoÜ,  Uraten, 
Cliioriden  im  Inhalte  der  fötalen  Harnblase. 

Mit  dem  Nachweise  der  Hamsecretion  ist  die  Hamezcretion 
vor  der  Geburt  zwar  nicht  bewiesen,  sie  ist  aber  aus  mehreren 
Gründen  höchst  wahrscheinlich;  namentlich  die  beobachtete  Harn- 
entleerung unmittelbar  nach  der  Geburt  spricht  daf&r. 

Von  anderen  fötalen  ILxcreten  ist  besonders  untersuehens- 
werth  das  Meconiuui,  welches  aus  Best andtheiien  der  Galle  mid 
nicht  resorbirten  aus  verschlucktem  Amnioswasser  stammenden 
Substanzen  besteht,  beidesfalis  ohne  Beimengung  von  Producten 
üialigen  Albuminzerfalles,  wie  er  im  Darmcanal  Geborener  regel- 
mässig vorkommt.  Vor  der  Ausscheidung  der  Galle  fehlt  das 
Meconlnm  und  lange  Zeit  nach  dem  Beginne  derselben  sammelt 
es  sich  im  Dünndarm  an,  so  dass,  wie  der  Verfasser  fand,  all- 
premein  bei  unreifen  Embryonen  der  Dünndarm  viel  dicker 
als  der  Dickdarm  ist  und  bei  reifen  das  Imgekehrte  statthat. 
Durch  das  \  orrücken  des  Meconium  vom  Duodenum  durch  das 
Jejunum  und  Ileum  in  das  Colon  und  Rectum  unter  völlig  nor- 
malen Entwicklnngsverhältnissen  ist  auch  die  überdies  vom  Ver- 
fasser bei  vielen  Embryonen  direct  wahrgenommene  peristal- 
tische  Bewegung  des  Darmcanals  bewiesen.  Durch  elektrische, 
cliemiaclie  und  mechanische  Reizung  des  embryonalen  Darmes  in 
38^  C.  warmer  Kochsalzlösung  von  O.G^/,,  gclantr  es  dem  Ver- 
fasser, die  Contractilität  der  circulären  und  longitudinalen  glatten 
Muskel£itsem  zu  beweisen.  Ihre  Thätigkeit  im  intacten  Fötus 
konnte  er  durch  Injection  von  Farbstoffen  in  den  Magen  desselben 
im  Uterus  darthun.  Dass  dabei  eine  antiperistaltische  Bewegung 
vorkommt,  lehrte  die  unmittelbare  Beobachtung,  auch  Durch- 
bchiieidung  des  Darmes  an  irgend  einer  Stelle  mit  darauü'olgender 
energischer  Ausstossung  des  Inhalts  nach  beiden  Kiclitungen.  Dass 
aber  für  gewöhnlich  auch  beim  Fötus  die  Antiperi>taltik  das  Über- 
gewicht nicht  erlangt,  erklärt  sich  durch  die  Thatsache»  dass  stets 
vom  Magen  aus  —  durch  verschlucktes  Fruchtwasser  —  und  vom 
Duodenum  aus  —  durch  Gallenabsonderung  in  dasselbe  —  die 
neue  Füllung  geschieht,  somit  der  geringste  Widerstand  nach 
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unten  (hinten),  wo  das  Colon  anfangs  noch  leer  ist,  dem  Ton- 
rttcken  des  Gemenges  sich  bietet  Übrigens  steht  fest,  dass  ^ 
Peristaltik  beim  Embryo  sehr  riel  tr&ger  ab  beim  Geboienn 
ist    Die  Ätbmting  begünstigt  das  Hinabrücken  des  MeooniiDii, 

und  vorzeitige  luspirationsbewegungen  verursachen  leicht  iüUa- 
uteriüe  Delacation. 

Forensisch  wichtig  ist  die  bereits  bekannte,  vom  VeHassar 
dorchaus  bestätigte  Thatsachcy  dass  (S.  315)  der  Darm  des  tischen 
Fötus  kein  Gas  enthält  Bei  Atelektase  der  Lungen  mnm  der 
ganze  Yerdauungscanal  Inftfrei  sein,  wenn  alle  IF^ulniss  fehlt  wcd 
die  Luft  nur  beim  Athmen  verscLliu  kt  oder  aspirirt  winl.  Eil 
Kind,  dessen  Darm  und  Macreu  gar  keine  (iase  enthalten ,  wird 
auch  fast  jedesmal  eine  Lunge  haben,  die  nicht  auf  A\  a<?€r 
schwimmt,  weil  nur  bei  grosser  Lebensschwäche  das  Schluckes 
und  die  Aspiration  der  atmosphärischen  Luft  beim  Athmen  aus- 
bleiben kann,  und  ein  Kind  mit  lufthaltigem  Darm  hat  keine 
atelektatische  LuiiLre  mehr,  es  sei  denn,  dass  küiiotlicli  Luit  in  den 
Magen  allein  gehiasen  worden  wäre.  Die  Verdauung  der  Albu- 
mine des  verschluckten  Fruchtwassers  findet  somit  im  Fötus  ohne 
alle  Gasentwicklung  statt  Dasselbe  gilt  lur  das  Hühnchen  im 
Ei«  Denn  erst  nach  dem  Begmne  der  Luftathmung,  gletchWel  ob 
in  der  noch  intacten  oder  schon  gesprengten  Kalkschale,  fand  der 
Verfasser  Gasblasen  im  Magen,  coagulirtes  Albumin  aber  schoL 
viel  früher.  — 

Die  kritische  Prüfung  der  bisherigen  zahlreichen  Untei^suchungtü 
über  das  Fruchtwasser  führt  zu  dem  bestimmten  Resultate,  dass 
es  nicht  ausschliesslich  vom  Fötus  ausgeschieden  wird.  Es  kaim 
nicht  fötaler  Schweiss  sein,  weil  die  Schweissdrüsen  sich  sp&t  ent- 
wickelt!  und  erst  im  siebenten  Monat  Schweiss-Caniile  und  -Poren 
in  der  Epidermis  auftreten  (S.  296),  nicht  ausachlie>slich  fötaler 
Harn,  weil  auch  bei  l'rüchten  mit  verschlossenen  Hamwegen  Ani- 
nioswasser  vorkommt  Wegen  der  während  der  Entwicklusf; 
continuirUch  zunehmenden  absoluten  Wassermenge  des  ganz» 
Embryo^  welche,  wie  der  Verfasser  bewiesen  hat,  vom  Nabelvenen- 
blut  unmöglich  allein  geliefert  werden  kann,  ist  es  überhaupt  un- 
möglich, dass  der  Embryo  alles  Fruchtwasser  ausscheide.  Vielmeiü 
ist  bewiesen,  dass  er  viel  davon  in  sich  aufnimmt.  Sein  Antheil 
an  der  Bildung  des  Amnioswassers  kann  also  nur  gleich  sein  dem 
stets  kleinen  Unterschiede  des  von  ihm  aufgenommenen  und  zurück- 
behaltenen Wassers,  d.  h.  wesentlich  den  intrauterin  ausgeschie- 
denen Hammengen.   Dazu  kommen  die  aus  der  f5talen  Placesta 
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wenigstens  in  froheren  Stadien  transsndirenden  Antheüe^  die  ans 
dem  Nabelstrang  etwa  austretenden  kleinen  Mengen  nnd  nament- 
lich in  späteren  Stadien  die  reichlichere  Transsudation  ans  dem 
iiiütterlichen  Blute  durch  die  Saftcanj\lchen  des  Chorion  und  Am- 
nion. Thatsäclilich  gehen  nach  den  Versuchen  der  besten  Beob- 
achter leicht  diffundireiide  Stoffe  aus  dem  mütterlichen  Blute  zu 
Ende  der  Tragzeit  leicht  in  das  Fmchtwasser  direct  über^  ohne 
den  F5tQ8  zu  passiren,  zu  Anfang  der  Gravidit&t  aber  nicht  (S.  294). 
Also  kann  die  Neubildung  des  Fluidums,  welches  der  Fötus  um 
so  reichlicher  verschluckt,  je  älter  er  wird,  sehr  wohl  durch 
Transsudation  ans  dem  mütterlichen  Blute  zu  Stande  kommen, 
nicht  aber  durch  eine  Excretion  des  Fötus,  weiche  seinen  bereits 
erreichten  absoluten  Wassergehalt  vennindem  müsste. 

Eine  sorgfältige  Revision  der  sämmtlichen  Eigenschaften  des 
Fruchtwassers,  namentlich  seiner  Zusammensetzung,  zeigt,  dass 
dieser  Darlegung  nichts  widerspricht  Vielmehr  werden  durch  die 
obige  Sichtung  des  thatsachlichen  Materials  sich  bisiier  wider- 
sprechende Angaben  miteinander  in  Einklang  gebracht 

Ton  der  zwischen  Amnion  und  Chorion  normalerweise  yor- 
handenen  Flflssigkeit  hat  niemand  behauptet ,  sie  stamme  yom 
Fötus:  gerade  diese  ist  es,  welche  zur  Neubildung  des  Amnios- 
Wassers,  wenn  die  Frucht  davon  immer  mrhi  aiitninuut  und  den 
eigenen  Harn  mit  verschluckt,  besonders  geeignet  ei-scheint 

Die  embryonale  Wärmebildung. 

Die  grosse  Empfindlichkeit  der  Embryonen  gegen  Temperatur- 
Schwankungen,  ftlr  die  niederer  Thiere  durch  firühere  Yersuche 

<M-wiesen,  wurde  vom  Verfasser  auch  für  den  Säugethierfötus  ge- 
nauer dargethan.  Es  stellte  sich  heraus,  dass  erhebliche  Steige- 
rung der  mütterlichen  Temperatur  regelmässig  eine  solche  des 
Fötus  zur  Folge  hat,  so  aber,  dass  der  letztere  bis  zu  den  tödt- 
lichen  Temperaturen  hinauf  dauernd  höher  als  erstere  temperirt 
ist  und  42  bis  43^  C,  in  einzelnen  FftUen  sogar  auf  ganz  kurze 
Zeit  44'^  C,  einmal  44.0'^  C.  überlebt  (S.  354.  375).  Der  Fötus 
des  ^Ieersch\s'einchens  kann  mehr  als  42"  im  Uterus  in  der  Mutter 
oder  im  Uterus  in  warmer  physiologischer  Kochsalzlösung,  auch 
frei  in  dieser,  zehn  Minuten  lang  gut  rertragen,  wenn  er  auch 
noch  sehr  weit  von  der  Reife  entfernt  ist.  Auch  das  Hühnchen 
im  Ei  überdauert  42  ^  jedoch  nur,  wenn  diese  Temperatur  nicht 
Tage  laug  anhält.  Namentlich  zu  Ende  der  Incubation  ist  eine 
solche  Steigerung  der  Brutwärme  lebensgefährlich. 
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Durch  die  neuen  Tliat suchen,  dass  keinTheil  eines  über- 
wärmen trächtigen  Thieres  so  hohe  Temperaturen  zeigt, 
wie  die  Früchte  in  ihm,  und  die  Differenz  von  Mutter 
und  Frucht  bei  künstlicher  Überwärmung  der  ersteren 
schnell  zunimmt  —  bis  2,5<>  C.  (S.  854)  und  2,9^  C.  (&  375) 
zu  Gunsten  des  Fdtus  —  wird  die  oft  behauptete  W&rmebildung 
im  Fötus  schon  wahrscheinlich  und  ak  Ursache  des  Fötustodes 
bei  anhaltender  Überwärmung  der  Mutter  eine  Wärmestauimg 
annehmbar  gemacht 

Diese  Wärmoproduction  des  Fötus  beweisen  aber  noch 
besser  die  zahlreichen  Experimente  des  YerünsserSy  bei  welchen 
das  Mutterthier  nach  einem  von  ihm  angewendeten  neuen  Ver- 
fahren abgekühlt  wurde,  nämlich  durch  Zerstäubung  von  Wasser 
(Spray).  Regelmässig  zeigt  sich  dabei,  dass  der  Fötus  sich  erheh- 
lieh  langsamer  abkühlt  ^  als  der  wärmste  Theil  der  Mutter.  Mit 
der  Dauer  der  Abkühlung  wächst  die  Düiereuz  zwischen  der 
mütterlichen  und  der  fötalen  Eectum- Temperatur  —  sie  kann 
2^  C.  übersteigen  (S.  363)  —  weil  eben  der  Fötus  in  den  Ei« 
häuten  sich  viel  langsamer  abkühlt  als  die  Mutter,  und  zwar  auch 
nach  Öffnung  der  Bauchhöhle  der  letzteren  und  des  Uterus  be- 
hufs Einftihnmg  des  Thermometers  in  den  After  des  Fötus.  Die 
Abkühlung  des  Meerschweinchenlotu??  kann  dabei  in  nitro  mehi 
als  6  ^  in  einer  halben  Stunde  betragen,  ohne  dass  er  zu  Grunde 
geht)  wenn  ein  warmes  Bad  darauf  folgt. 

Hingegen  vertrSgt  der  Bäugethierfötns  sehr  plötzlichen  und 
öfters  in  kurzen  Pausen  wiederholten  Temperaturwechsel  nicht 
(S.  875)  und  kühlt  sich  nach  völliger  Bloslegung  in  kalter  Luit 
ausserordentlich  schnell  ab,  z.  Ii.  der  fast  reife  und  di\i  Tage 
lang  wohl  gepflegte  Meerachweinchenfötus  auf  Schnee  um  17*^  in 
33  Minuten  (S.  374). 

Kein  Embryo  besitzt  einen  Wärme -regulirender 
Mechanismus.  Dieser  bildet  sich  vielmehr  bei  den  anüangs  des 
Schutzes  gegen  Abkühlung  höchst  bedürftigen,  eben  geborenes 
Säugethieren  und  eben  ausgeschlüpften  Vögeln  ganz  allmälilich 
nach  der  Geburt  ;uis. 

Trotzdem  stt  ht  fest,  dass  der  Embryo  schon  früh  etwas  Wäriut 
bildet»  wie  es,  nachdem  einmal  seine  Sauerstoilaufiialime  und  Kohle»- 
säureproduction  bewiesen  ^v:  ir.  nicht  anders  erwartet  werden  konnte. 
Der  Nachweis  der  Wftrmebildung  im  bebrüteten  Hühnerei  wurde 
schon  früher  von  anderer  Seite  wahrscheinlich  gemacht  durch  dai 
Vergleich  der  Temperatur  von  Eiern  mit  lebenden  und  todteo 
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Smbiyonen  im  allmählich  abgekühlten  Briltofen  und  durch  den 

achweis,  dass  unentwickelte  Eier  etwas  kühler  als  entwickelte 
in  demselben  Rrütofen  sind.  Dabei  iiiUär>te  das  Tliermometer  in 
das  Ei  gestossen  werden.  Der  Verfasser  konnte  ohne  Verletzung 
der  Eier  mit  Sicherheit  in  der  zweiten  Hälfte  der  Incubationszeit 
allein  durch  BerOhmng  vorhersagen,  ob  in  ihnen  sich  ein  £mbiyo 
entwickelte  oder  nicht  Die  grosse  Empfindlidikeit  der  mensch- 
lichen Hand  für  Temperaturdifferenzen  Hess  hier  niemals  im  Stich. 
Das  Ei  mit  lebendem  Embryo  fühlt  sich  stets  merklich  wärmer 
an,  als  das  genau  ebenso  behandelte  unbefruchtete,  durchschütteln 
entwicklungsunfähig  gemachte  oder  einen  todten  Embryo  enthal- 
tende £i  daneben. 

Dass  der  Fötus  des  Säugethieres ,  wenn  er  nicht  allzu  jung 
ist,  stets  etwas  höher  temperirt  gefunden  wird,  als  die  Mutter, 
wurde  schon  hervoigehoben.  Des  Verfassers  Verfohren  zum  Nach- 
weise der  Differenz  beruht  in  der  Herstellung  einer  Art  künst* 

lieber  Steisslage,  so  dass  der  After  des  Fötus  durch  einen  kleinen 
Uterusbauchschnitt  freigelegt  wird  hfhufs  Einführung  des  dünnen 
Thermometers,  während  zugleicii  ein  auderes  die  Temperatur  im 
Beotnm  der  Mutter  anzeigt 

Eine  Zusammenfassung  der  von  den  besten  Beobachtern  am 
Kinde  während  und  sogleich  nach  der  Gebart  ansgefülirten  Mes- 
sungen lässt  keinen  Zweifel  mehr  aufkommen  darüber,  dass  der 
Fötus  kurz  vor  der  Geburt,  so  lange  er  lebt,  einige 
Zehntel,  stets  wenigstens  ein  Zehntel  Centigrad  höher 
als  seine  Mutter  temperirt  ist.  Die  Wiirmeproduction  des 
menschlichen  Fötus  in  der  letzten  Zeit  der  Schwangerschaft  ist 
daher  als  bewiesen  anzusehen.  Denn  der  Annahme^  es  fönden 
keine  thermogenen  Frocesse  im  Fötus  statt  und  die  Differenz  der 
fttalen  und  mütterlichen  Temperatur  komme  nur  durch  vermehrte 
Blutzufuhr  zu  Stande,  widerspricht  die  höhere  Temperatur  des 
entwickelten  von  der  Mutter  getrennten  Vogeleies  und  die  un- 
mittelbar nach  der  Geburt  beim  Menschen  constatirte  kleine 
Temperaturdiü'erenz  zu  Gunsten  des  Ebengeborenen,  weicher 
wärmer  isti  als  das  Blut  seiner  Mutter.  Folglich  muss  der 
Fötus  in  den  letzten  Entwicklungsstadien  an  seine 
Mutter  Wärme  abgeben.  Der  ütems  des  trächtigen  Thieres 
ist  deshalb  wärmer,  als  der  des  nicht  trächtigen.  Er  schützt,  weil  er 
^ehr  blutreich  ist,  die  Frucht  vor  dci'  (icburt  vor  Al)kühlung  unter 
die  Biutwärme  der  Mutter,  und  sein  Blut  erhält  durch  Ausgleichung 
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der  kleinen  Differenz  die  Fdtostemperatur  normalerweise  £ut 
constant. 

Unmittelbar  nach  der  Oebort  dagegen  tritt  gewöhnlich  eine 

bedeutende  schnelle  Abnahme  der  kindlichen  Temperatur  ein,  weil 
jene  schützende  körperwarme  Hülle  fortfällt,  Wasser  von  der 
Haut  verdampft,  viel  Wasser  wann  ausgeathniet  und  die  N^alinmgs- 
zufahr  unterbrochen  wird.  Gelaugt  das  Neugeborene  sogleich  in 
einen  Brütofen,  dann  fehlt  die  Temperaturabnahme ,  daher  das 
Verfahren,  achm^U^che  Neugeborene,  namentlich  zu  frtth  geborene 
Kinder  in  BrOtöfen  zu  halten,  nach  des  Yer&ssera  Versachen  an 
Ihieren,  sehr  za  empfehlen  ist 

Die  Wilr ni (' (| uelle  kann  beim  Fötus  keine  andere  als  ])eim 
Geborenen  sein,  mu^s  also  in  Oxydatinii^processen  gesucht  werden. 
In  der  That  gelang  bereits  der  Nachweis  mehrerer  Oxydations- 
producte  des  totalen  Stoffwechsels  und  zwar  ansser  dem  der 
Kohlensäore,  der  des  Harnstoffs,  der  Harnsäure,  der  Solphate. 

Die  fötale  Oxydation  ist  zwar  eine  geringe,  sie  ist  aber  vom 
Anfang  an  vorhanden  nnd  ft&r  das  Leben  des  Fötns  fundamental 
Denn  die  Unterbrechung  der  »Sauerstoffzufuhr  hat  schleunigen  Still- 
stand seiner  Lebenserscheinungen  zur  Folge,  nnd  zwar  (beim 
Hühnerei)  schon  in  den  frühesten  Stadien  der  Embryogenesis. 

Die  embryonale  Motilität 

Die  Embryonen  aller  Thierdassen  zeigen  eigenthümliche  Be- 
wegungen, welche  vom  höchsten  physiologischen  fotereese  sind, 

weil  sie  zum  Theil  ohne  irgend  einen  nachweisbaren  äusseren 
Reiz  zu  Stande  kommen.  Der  Verfasser  hat  dieso  von  ihm  bei 
den  Embryonen  der  Fische,  Amphibien,  Reptilien,  V^ögel  und 
Säugethiere  im  Ei  beobachteten  Bewegungen  impulsiv  genannt 
um  sie  von  allen  anderen  Bewegungen  des  Ungeborenen  nnd  des 
Geborenen  zu  unterscheiden.  Sie  gehen  allen  diesen  vorher  und 
bilden  den  Ausgangspunct  für  die  Entwicklung  des  Willens  nach 
der  Geburt  Ihre  Charakteristik  und  ihr  Verhältniss  zu  den 
anderen  beim  Fötus  beobachteten  Bewegungsarten  hat  der  Ver- 
fasser in  seinem  Buche  .,Die  Seele  des  Kindes,  BeobachtuDgen 
über  die  geistige  Entwicklung  des  Menschen  in  den  ersten  Lebens* 
jahren^^  (Leipzig,  2.  Aufl.  l^S4)  gegeben. 

Auch  bei  wirbellosen  Thieren,  namentlich  bei  Mollusken  in 
durchsichtigen  Eiern  sind  diese  Bewegungen  leicht  wahrzunehmen. 
Sie  sind  aber  complicirt  mit  anderen  Bewegungen,  welche  eine 
Sehl'  grosse  Verbreitung  im  Thierreich  zeigen,  uäauiich  den  seit 
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Jahrhunderten  bekannten  Dotationen,  Wälzungen  um  die 
Längsasce  und  Bad- Drehungen  um  eine  ideelle  Axe  entweder  in 
einer  Ebene  wie  um  eine  Spindel  oder  spiralig.  Diese  mit  un- 
gleicher  Geschwindigkeit  theils  einzeln,  theils  gleichzeitig  im 

Lüi verletzten  Ei  im  Fruchtwasser  normalerweise  auch  bei  den  Em- 
bryonen von  anuren  Amphibien  vom  Verfasser  beobachteten  Be- 
wegungen, beruhen^  wie  auf's  Neue  bestätigt  wird,  garniciit  auf 
Muakeicontractionen}  sondern  auf  Flimmerbewegung.  Das 
Oscilliren  der  Wimpern  an  der  Embryo -Oberfläche  ist  die  erste 
Lebenserscheinung  im  Ei  und  tritt  namentlich  frtther  als  die  Herz- 
tbätigkeit  ein.  Sie  ist  durch  die  Beschleunigung  der  Diffusious- 
vorgänge  von  grosser  Bedeutung  für  die  Athmung  und  Ernälirung 
des  werdenden  Organismus  und  überdauert  dessen  Leben  bei  plötz- 
licher Tödtung  oft  um  ein  Beträchtliches. 

Unterbrochen  werden  diese  Drehungen  bei  hydrozoischen 
Embryonen  durch  deren  immer  schnell  Terlanfende  Eigenbe- 
wegungen noch  vor  der  Ausbildimg  von  Muskelfaseni.  Theils 
sind  es  Streckungen  und  Beugungen  des  Kinnpfes,  Annähern  des 
Kopfes  an  den  Schwanz  des  hufeisenturmig  oder  C-fönnig  ge- 
krümmten Embryo,  theils  schnellende  Biegungen  einer  Körper- 
hälfte, aucb  Stessen  mit  dem  Kopfe  gegen  die  Eihaut,  welche  in 
unregelmässigen  Pausen  ohne  erkennbaren  äusseren  Rei:^  nament- 
lich bei  Fröschen  und  Fischen^  stattfinden.  Ausserdem  zeigen 
letztere  —  wenigstens  Eorellen  und  Aschen  —  eine  durch  ihre 
ausserordentlich  hohe  Frequenz  merkwürdige,  schwni^eiide  Be- 
wegung der  Kiemendeckel  vor,  zugleich  mit  und  nach  dem 
Ausschlüpfen«  Die  auffiftUende  Energie  dieser  Vibrationen,  weiche 
mehrere  hundertmal  in  der  Minute  stattfinden  können,  beweist 
aufs  Neue  die  Intensität  des  embryonalen  Stoffwechsels  selbst 
bei  der  niedrigen  Temperatur  vuu  wem*^en  Graden  über  dem 
Eispunct 

Auch  die  aperiodischen  Bewegungen  vieler  ^Schnecken,  welche 
Kopf  und  Fuss  aus  der  kaum  gebildeten  Schale  hervorsti'ecken, 
sowie  das  abwechselnde  Schliessen  und  Ofihen  der  sich  entwickeln- 
den Schalen  der  Flussmuscheln  im  Ei,  das  lebhafte,  fast  heftige 

Schlucken  der  Blutegel-Embryonen,  endlich  die  durch  Stossen  zu 
Stande  kommt^nde  ruckweise  Umdrehung  und  die  durch  Stossen, 
Drehen,  ^\inden,  Sich-streckcn  und  andere  starke  Muskelbeweg- 
ungen  schliesslich  herbeigeführte  Sprengung  der  Eihüllen,  bei  sehr 
viden  gänzUch  yerschiedenen  Thieren  niederer  und  höherer  Or- 
gamsatton  im  Wesentlichen  übereinstimmend,  fordern  den  Scbarf- 
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sinn  des  Experimentators  heraus,  nicht  weniger  wegen  der  Xatur 
der  Kraftquelle  für  die  Arbeitsieistiing,  als  wegen  des  ausgeprägt 
erblichen  Charakters  der  ganzen  organischen  Bewegungmuascbi- 
nerie.  Namentlich  der  Umstaad,  dass  schon  vor  der  moipho- 
logischen  Differenzimng  der  letzteren  In  Ganglienzellen,  Kerren- 
nnd  Mnskel-Fasem  —  von  Knochen,  Knorpeln,  Bftndem  ganz  ab- 
gesehen —  sehr  viele  energische  Contractionen  nnd  Expansionen 
zu  Stande  kommen,  ist  ein  schlagender  Beweis  für  die  Unzuläng- 
lichkeit der  Theorien  der  thierischen  Bewegung  überhaupt,  und 
die  Thatsache,  dass  viele  Embryonen  vor  beendigter  Entwicklung 
im  Ei  künstlich  befreit,  wie  ihre  Eltern  sich  durch  active  Be- 
wegungen, Auflauern,  Jagen,  Beissen  usw.  (&  403)  Nahrung  ver- 
schaffen können,  nötiiigt  zur  Anerkennung  einer  instinctiTen  oder 
psychischen  Erblichkeit  von  ausserordentlicher  Zähigkeit 

Dasselbe  lehrt  in  ausgedehntem  Maasse  die  Untersuchung 
der  Motilität  des  Vogelembryo.  Der  Verfasser  hat  jahrelang 
im  Sommer  mit  besonderer  Auünerksamkeit  die  Bewegungser- 
scheinnngen  des  Hühnchens  im  Ei  in  jeder  Entwicklungsstufe 
beobachtet  und  mehrere  neue  Thatsachen  festgestellt  Zunächst 
&nd  er,  dass  der  Embryo  sich  viel  früher  bewegt,  als 
sämmtliche  Beobachter  bis  jetzt  angeben,  nämlich  schon 
in  (U'r  ersten  Hälfte  dos  fünften  Brüttages,  und  zwar  nicht  allein 
im  warmen  eben  geOhneten,  sondern  auch  im  völlig  unyerletzten. 
durchlichteten  EL  Diese  fiiihen  Bewegungen  sind  schon  doppelter 
Art.  Erstens  bewegt  der  noch  sehr  kleine  Embryo  (wie  ohne 
Zweifel  auch  der  des  Säugethieres  der  entsprechenden  Entwick- 
lungsstufe) den  Rump^  indem  er  bald  die  vordere,  bald  die  hintere 
Körperhälfte  streckt  oder  das  Kopfende  dem  Schwanzende  einen 
Augenbhck  nähert  Zweitens  bef?iimt  schon  am  fiinften  Tage 
fi\v  den  Vogelembryo  charakteristische  Hin-  und  Her  - Sch wingeii 
in  und  mit  dem  Amnion,  welches  der  Veriasser  der  Kürze  halber 
das  Amnionschaukeln  nennt  Entgegen  allen  früheren  An- 
gaben wurde  festgestellt,  dass  dieses  im  geschlossenen  unversehrten 
Ei  in  jeder  Hinsicht  geradeso  stattfindet,  wie  in  dem  noch  TÖlHg 
lebenswarmen  eben  geöffneten,  und  der  Zutritt  kalter  Luit  diese 
und  andere  embryonale  Bewegungen  nicht  etwa  steigert,  .^uudem 
im  Gej^t'iitheil  hemmt  Die  bisiier  vergeblich  gesuchte  Erklärung 
des  in  den  folgenden  Brüttagen  an  Energie  rasch  zunehmender 
vom  zwölften  Tage  an  wieder  abnehmenden  AmnionschaukelnB  i^^ 
durch  genaue  Beobachtung  und  viele  Versuche  gefunden  vrordea 
Denn  es  zeigte  sich^  dass  der  Embryo  selbst  durch  eine  hefög^ 
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Eigenbewegimg  den  ersten  Anstoss  znr  Contraction  des  Theiles 
des  Amnion  gibt,  dessen  Ftoerzelien  gerade  dadnrch  mechaniscb 

gereizt  werden.  Durch  die  locale  Zusammenziehung  des  Amnion 
wird  dann  der  Embryo  passiv  fortgeschleudert  an  das  entgegen- 
gesetzte ruhende  Ende  des  Amnion-Sackes.  Dadurch  kommt  dieses, 
wiederum  mechanisch  gereizt,  zur  Contraction,  wirft  den  Embryo 
zurück  and  so  fort 

Eine  andere  rein  passive  Bewegung  erfUirt  das  Kopfende  und 
Schwanzende  des  Embryo  vom  vierten  Tage  an  durch  die  Pul- 
sationen des  noch  extrathoracalen  Herzens:  ein  mit  der  Herz- 
systole isochiones  Pendeln  des  Kopf-  und  Schwanz-Endes  gegen- 
einander. Während  in  der  ersten  Woche  die  activen  Bumpf- 
bewegungen  nach  dem  Herausnehmen  des  Embryo  aus  dem  Ei 
sofort  erlöschen,  dauert  das  Herzpendeln,  wie  es  der  EUrze 
wegen  heissen  mag,  noch  fort  (S.  410).  • 

Die  vier  Gliedmaassen  des  Hiilmf  fiens  werdön  übrigens  noch 
am  sechsten  Tage  nur  passiv  genau  bilateral-symmetrisch  mit  dem 
Rumpfe  bewegty  am  siebenten  beginnen  asymmetrische  und  nickende 
Bewegungen;  am  achten  und  neunten  treten  selbständige  Lage- 
ändemngen  ein,  die  Beugungen  und  Streckungen  der  Olieder,  das 
Schlagen  mit  den  PlQgeln  werden  hftufiger  und  energischer  ohne 
nachweisbaren  Reiz. 

Die  lebhaften  sto^senden  Bewegungen  des  reifen  Hüliiicliens 
vor  und  nach  dem  ersten  Sprengversuch  wurden  mittelst  des 
£mbryoskops  genauer  verfolgt  und  bewiesen,  dass  es  sich  dabei 
nicht  um  ein  „Picken**  handelt;  vielmehr  tritt  regelmässig,  während 
das  Htkbnchen  noch  im  intacten  Ei  Luft  athmet,  verstärkte  Lungen* 
atliiuung  (liöchstwalirsclu'inlich  Athemiiotli  wegen  Sauerstofiman- 
gels)  ein  und  der  Kopf  wird  dabei  zurückgeworfen,  so  dass  der 
schaxle  Haken  am  Oberschnabel  die  Schalenhaut  zerreisst  und, 
wenn  die  Bewegung  genügend  stark  war,  ein  Sprung  in  der  dicht 
darüber  liegenden  durch  Wasserverdampfung  brüchiger  gewordenen 
KaUrachale  entsteht  (S.  413).  Dann  h5rt  die  Atbemnoth  auf  und 
durch  die  drelienden  Bewegungen  des  Hühnchens  und  wiederholtes 
Anschlagen  des  Schnabels  gt^gen  Schalenhaut  und  Kalkschale, 
wenn  das  erste  i^enster  dabei  gleichsam  verloren  ging,  so  dass 
die  Luftzufuhr  wieder  erschwert  wurde,  entstehen  neue  Risse,  bis 
die  Schale  auseinanderföUt. 

Die  darauf  folgenden  Bewegungen  des*  noch  nassen,  hfililosen 
Hühnchens  sind  nicht  so  vollkommen  zweckmässig,  wie  gewöhn- 
üch  angenommen  wird.   Es  daueil  immer  mehrere  Stunden,  ehe 
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das  Thier  aufrecht  steheu  odei*  nur  deu  Kopf  irei  emporhalkL 
kann  (Beilage  I),  — 

Die  Bewegungen  der  Säugetbier-Embryonen  wurden  theils  im 
Uterus  oder  nur  im  Amnion  im  körperwarmen  0,6%-proceDtigaL 
Kochsalzbade  beobachtet.  Am  intacten  trächtigen  Thier  kawi 
man  durch  EuiUilirung  einer  langen  dünnen  Nadel  inti-autenn^r 
FruchtbeweG^iingen  hervorrufen,  die  auch  stetiiu^kopiscli  leicht 
hört  werden  (S.  416).  Eine  bedeutende  Steigerung  erfahren  dk 
Pruchtbewegnngen  nach  grossen  Blutverlusten  der  Matter  und  hn 
Erstickung  derselben.  Doch  sind  die  fötalen  £xtremitftften-Beweg* 
ungen  unabhängig  von  der  Lungenathmtuig,  denn  sie  treten  schon 
ein,  ehe  mit  der  Lunge  geathmet  werden  kann;  auch  lassen  sicl 
bei  asphyktischeu  Früchten,  wenn  gar  keine  Inspiration  mehr  m 
Stande  kommt,  reäectorische  Beinbewegungen  leicht  hervornuen. 
Athembewegungen  traten  aber  nie  ein,  wenn  nicht  dit 
Glieder  vorher  reflectorisch  bewegt  werden  konnten. 
Eine  Abnahme  der  mütterlichen  Temperatur  bis  33^  C  binden 
nicht  die  Selbstentwicklung  des  fast  reifen  Meerschweincheniotu^ 
durch  einen  üterusbauclischnitt,  und  noch  elf  Minuten  nach  den 
letzten  Athemzuge  der  ilutter  sah  der  Verfasser  den  Fötus  äkli 
lebhaft  im  Uterus  bewegen. 

Wenn  im  physiologischen  Koohsalzbade  der  Uterus  mit  äusser- 
ster  Vorsicht  eröfihet  wird,  dann  sieht  man  durch  die  dOnnet 
Häute  hindurch  den  lange  Zeit  apnoischen  fast  reifen  Fötus  der 
Cavia  cobaya  bei  sanfter  Bei-ührung  völlig  coiadinirte  lu'fle\- 
bewegungen  machen.  Sogar  die  charakteristischen  kratzeudea 
und  wischenden  Bewegungen  mit  den  Vorderbeinen  mach^  die 
Fruchte  im  Amnioswasseri  ohne  eine  einzige  Athembewegong,  ms* 
schinenmässig  genau*  Sie  beissen  und  saugen  sogleich  nach 
der  Befireiung.  Weitere  Experimente  seigten,  dass  der  Fötos 
Glieder  nach  der  Enthaiiung  oder  Decai)iiation  geradeso  beweg; 
wie  vorher.  Mund  und  Nase  des  ahgetrennten  Kopfes  niachei. 
für  sich  allein  noch  Athembewegungen.  Für  eben  geborene  Thieiv 
gilt  dasselbe.  Das  Grosshim  beeinflusst  die  Bewegungen  desselbeii 
noch  nicht,  wie  auch  aus  Experimenten  Anderer  hervoi^eht.  Je- 
doch darf  daraus  noch  nicht  auf  Abwesenheit  aller  Reflexhem- 
mungsvorrichtungen ini  lialsmark  und  Kückenmark  geschlos>eL 
werden.  Vichuehr  konnte  der  Verfas«;er  wahre  Ketiexhemuiungen 
beim  neugeborenen  Meerschweinchen  sicher  nachweisen  1)  durcli 
Weiterwerden  der  Pupille  bei  Beleuchtung  mit  Magneaiumhcht 
sowie  euie  sehr  starke  Hautreizung  stattfand,  2)  durch  Nach]a&$ 
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ides  von  ihm  entdeckten  Ohrmuschelreflexes  bei  lautem  Schall 
sowie  uguiid  eiue  HauUtelle  der  Thierchen  sehr  fest  compri- 
mirt  wird. 

Allgemein  gilt,  dass  je  mehr  Artea  coordinirter  Bewegung 
ein  Thier  fertig  mit  auf  die  Welt  bringt^  um  so  weniger  es  später 
neu  erlernen  kann. 

In  dieser  Beziehung  nimmt  das  Menschenkind  die  letzte 
Stelle  ein,  da  es  nach  der  Geburt  am  meisten  neue  Bewegungen 
erwirbt. 

\\  aln -cheinlich  bewegt  der  ineiisehliche  Bmbryo  die  Glieder 
vor  der  siebenten  Woche.  Auch  für  ihn  gilt,  dass  das  grosse 
und  kleine  Gehirn,  sogar  die  Meduüa  oblongata,  für  das  Zustande- 
kommen der  Extremitätenbewegungen  nicht  erforderlich  ist  Reife 
auencephale  Frächte  ohne  Respirataonscentrum  sind  lebend  ge» 
boren  worden  (S.  436).  Dagegen  sind  alle  Berichte  über  lebend 
geborene  Kinder  oli  ip  Rückenmark  unglaubwürdig. 

Die  MaiiJügiailigkeit  der  schon  vor  der  Geburt  regehnässig 
statttindeiiden,  nach  derselben  sich  immer  complicirter  gestalteur 
den  Muskelbewegungen  ist  bei  allen  Wirbelthieren  viel  grösser, 
als  bisher  angenommen  wurde.  Vor  allem  die  Thatsadie,  dass 
selbst  nach  dem  Eintritt  der  ersten  selbständigen  Be- 
wegungen des  Embryo  durch  keine  noch  so  starken 
elektrischen,  traumatischen,  thermischen,  chemischen 
tl  i  reo  ten  oder  iieflex-Keize  deutliche  Zusammenziehungen 
hervorgerufen  werden  können,  dann  auch  die  ebenfalls  vom 
VerÜAsser  durch  viele  Experimente  ermittelte  Thatsache,  dass  die 
Muskeln  der  Embryonen,  wenn  sie  bereits  sich  nach 
künstlicher  Beizung  contrahiren,  noch  lange  nicht  te- 
banisirt  werden  können,  Muskelerregbarkeit  und  Tetamsir- 
f>uik<  it  also  nicht  zusainincnfallen ,  endlich  das  Saugen  und 
!>chlucken  vor  der  Geburl,  bilden  Ausgaugspuncte  zu  neuen  viel- 
rersprechenden  physiologischen  Untersuchungen  der  Coutractilität 
Iberhaupt,  des  Zusammenhangs  yon  Nerren*  und  Muskel-System 
m  Besonderen. 

Ein  Versuch  des  Verfassers  vom  Jahre  1881,  alle  vom  ge- 
borenen Kinde  und  Thier  ausgeführten  Bewegungen  auf  Grund  der 
hnen  unmittelbar  zu  <Jrunde  liep^euden  Ursachen  zu  classifi- 
:ii'en,  hat  sich  bei  seiner  Auweiieiuiig  auf  den  Uugeliorenen  so 
rollkommen  bewährt,  dass  er  zum  jächlusse  noch  angedeutet 
iein  mag. 

Entweder  ist  die  unmittelbare  Ursache  einer  thierischen 

Pr«j«rf  Ptviioloffle  det  Embiyo.  Sj 
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Bewegung  bei  Yorhandenem  Vermögen  der  Bewegong  dne  tooe, 

d.  h.  ausserhalb  des  Organismus  gelegene  und  dem  betreffende 
Bewegungsapparate  fremde,  oder  eine  innere,  d.  h.  in  ihm  vor- 
handene mit  ihm  zugleich  nothw endig  thätige.    Die  Bewegung^^ 
der  ersteren  Art  werden  allokinetisch ,  die  letzteren  autoktse* 
tisch  genannt 

Jede  der  beiden  Gruppen  enthält  drei  verschiedene  Akthfr 
lungen. 

Die  erste  Gruppe  umfasst  alle  passiven  ohne  irgend  welclt? 
physiologische  Action  des  bewegten  Körpers  vor  sich  gelkeim 
Bewegungen.  Diese  smd  namentlich  bei  Embryonen  mederer 
11iiere>  deren  Eier  im  Wasser  schweben,  fortgetriebmi  werden  mA 
zu  Boden  sinken,  von  grosser  Wichtigkeit,  beim  menscUidwi 
Fötus  in  der  Geburtshülfe  von  praktischer  Bedeutung  (S.  434.  44o  . 
bei  allen  viviparen  Thieren  durch  die  Bewegungen  der  Mat'dj 
mannigfaltig,  bei  Oviparen  niemals  fehlend.  Die  zweite  Art  iiio* 
kinetischer  Bewegungen,  die  dnrch  Beizong  der  contractflen  Tluäe 
oder  ihrer  Nerven  direct  herbeigeführte  Contractiony  ist  nekr 
Gegenstand  des  Experimentes  als  der  Beobachtong,  da  sie 
licherweise  nicht  leicht  ohne  Bloslegung  des  Fötus  eintritt^ 
passendste  Bezeichnung  für  diese  Bewegungen  nacli  direct»  r  pen- 
ph^er  Reizung  ist  irritativ.  Drittens  sind  in  diese  Gruppe  oocb  ailr 
reinen  Reflexbewegungen  zu  rechnen,  welche  zwar  ebenMs  eina 
peripheren  Beiz,  z.  B.  eine  Bertthmhg,  AUc&hlung,  ab  immkte^ 
bare  ürsaehe  benöthigen,  aber  nicht  ohne  Betheiligung  änes  » 
vösen  Ctiilralorgans  auch  beim  Fötus  zu  Staude  kommen  vM 
durch  das  Fehlen  psychischer  oder  physischer  centraler  Procea» 
vor  der  Action  sich  auszeichnen. 

Die  zweite  Gnippe  umfasst  dagegen  gerade  die  durch  i^j*! 
chische  und  physische  centrale  Processe  erst  axugelMen  Bewege 
ungen  und  zwar  vor  Aüem  die  vom  Yeifsaser  schon  frfther  (1n^' 
als  impulsiv  bezeichneten  psychogenetisch  besonders  wichtig^:^ 
bei  allen  \\*irbelthierem])ryonon  regelmässig  sehr  früh  eintretend^-; 
Zuckungen,  Beugungen  und  btreckungon  des  Rumpfes  und  vie^' 
andere  sich  daran  anschliessende  Gontractionen  und  JSspansioocj 
auch  des  neugeborenen,  des  schlafenden  und  des  ans  dem  Winter- 
schlaf erwachenden  Thieres.   Viel  später  erscheinen  erst  die  B»> 
wegungen  der  zweiten  Classe:  erbhclie  psyclusche  Vorgänge 
dingen  unter  gewissen  äusseren  und  inneren  Bedingim^en  woL!-; 
charakterisirte    zweckmässige    coordinirte    Bewegungen,  der-' 
Ursache  man  dem  Inst  inet  zuschreibt   Das  erste  Sangen  geiidrt! 
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dahin.  Die  letzte  Abtheilnng  autokinetischer  Bewegungen  entluilt 
die  durch  Vorstellungen  nach  eigener  Erfahrung  erst  hervor- 
t^'eruleneu  bei  iler  erstmaligen  volikommenen  Ausführung  immer 
überlegten,  coordinirten  (motivirten)  Actionen  oder  Handlungen 
im  eigentlichen  Sinne.  Von  den  sechs  Bewegnngsajrten  ist  diese 
letzte  die  einzige^  welche  erst  nach  der  Gebnrt^  nachdem  durch 
die  Sinne  individuelle  psychische  Erfahrungen  zu  Stande  kamen, 
erscheint.    Sie  fehlt  dem  Fötus  gänzlich. 

Bezüglich  der  näheren  liegründung  und  Erläuterung  aller 
Unterscheidungen  wird  auf  die  früheren  Arbeiten  des  Verfassers 
verwiesen. 

Die  embryonale  Sensibilität 

Bei  Embryonen  jeder  Art  ist  die  Einwirkung  von  Sinnesein» 

drücken  im  Vergleiche  zum  späteren  Leben  eine  minimale  schon 
wegen  ihrer  Isolinmg  iiu  Ei.  Die  Sinnesorgane  entwickeln  sich 
aber  sehr  früli,  und  die  Prüiuug  der  Krrcgbaikeit  des  nerven- 
reichsten  und  ältesten,  der  äusseren  Haut,  hat  gezeigt,  dass  lauge 
bevor  die  Embryonen  für  sich  lebensfähig  sind,  ihre 
Hantempfindlichkeit  vorhanden  ist,  da  sie  auf  schmerzer- 
regende Eingriffe )  namentlich  starke  elektrische,  traumatische, 
chemische  und  thermische  Reize  (Abkühlung  wie  Erwärmung) 
deutlich,  oft  lebhaft,  durch  allerlei  zuerst  ungeordnete,  dann  ge- 
ordnete liefiexe  reagiren.  ^  um  grös^teii  theoretischen  Interesse 
ist  dabei  die  vom  Verfasser  durch  sehr  zahlreiche  Versuche  fest- 
gestellte Thatsache,  dass  ausnahmslos  der  Embryo  sich  „von 
selbst**  bewegt,  lange  bevor  peri|>here  Beize  irgend  welcher  Art 
wirksam  sind,  d.h.  die  Sensibilität  tritt  regelmässig  später 
auf,  als  die  Motilität. 

Es  ist  zwar  nicht  immer  leicht,  beim  Embiyu  eine  vorhandene 
Empfindlichkeit  der  Sinnesnerven  zu  beweisen,  weil  gerade  beim 
Kxpenmentiren  unter  den  günstigsten  Umständen  die  impulsiven 
Bewegungen  des  kleinen  Wesens  sehr  zahbreich  zu  sein  pflegen, 
so  dass  man  nicht  wissen  kann,  ob  eine  auf  einen  peripheren 
Reiz  folgende  Bewegung  eine  Reflexantwort  ist  oder  auch  ohne 
denselben  eingetreten  wäre;  jedoch  hat  der  Verfasser  beim  Säuge- 
thier- Ulli  Vogel -Embryo  in  der  Weise  operirt,  dass  er  durch 
vorsichtigst;  Abkühlung  des  Eies  die  Intensität  der  ursprünglichen 
Bewegungen  herabsetzte  und  nun  die  Reflexreize  wirken  Hess.  Es 
zeigte  sich  immer  die  Hautsensibilität  später  als  die  directe  Er* 
regbarkeit  des  contractilen  Gewehes. 

85* 
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Dttrch  die  zeitliche  Trennung  der  beiden  später  zusammeii 

fuiigirendeii  sensorisclR'ii  und  motorischen  Nerven  und  Nerven- 
endapparate,  welche  wahischf^nlirli  auf  einer  ungleichen  Kniwicii- 
lungsgeschwindigkeit  der  vorderen  und  hinteren  Horner  des 
Kückenmarks  beruht^  gewinnt  das  Verhalten  der  reifen  und  un- 
reifen Embryonen  gegen  anästhetische  Mittel  ein  besonderes 
Interesse. 

Hier  zeigte  sich  —  zunächst  für  die  Früchte  des  Kanindieiks 
—  dass  die  Chloroformnarkose,  nachdem  die  Lungenathmnng  ijm 
Brütofen)  in  Gang  gekommen,  beim  Einathmen  chloroformhahigtt 
Luft  schwer  zu  Stande  kommt,  indem  die  Motilität  und  Senfdbi- 

lität  nicht  leicht  erlösclieu,  dass  sie  viel  schneller  Terliluft 
beim  (Geborenen  und  dass  auch  beim  ausgiebigen  Henelzeii  der 
Haut  mit  Chloroform  zwar  die  Sensibilität  bald  erlischt,  aber 
schnell  wiedererscheint.  Die  gesteigerte  Ventilation  beim  Inft- 
athmenden  Fötus  und  die  höhere  Temperatur  der  Luft  im  Brfit- 
ofen  erklären  die  geringe  Wirkung  der  anästhetischeti 
Mittel  beim  Fötus  nicht.  Dieselbe  beruht  wahi*scheinlich  auf 
einer  gt  i  ini:*  ren  Entwicklung  der  nervösen  Centralorgaiie.  IHe 
geringe  Emptindlichkeit  derselben  auch  gegen  andere  Gifte  Ter> 
dient  eine  gründliche  Untersuchung. 

Von  den  an  die  Ausbildung  sensorischer  lliiuacrTen  ge- 
knüpften Sinnen  ist  der  Gesell mack  zuerst  nachweisbar  vorhanden. 
Sogar  ein  (menschlicher)  Anencephalus  unterscheidet  Süss  ond 
Sauer  (Sw  477),  und  vorzeitig  geborene  Meerschweinchen  könneiL 
wie  frühgeborene  Kinder,  Süss  von  anderen  Oeschmacksqualitäteu 
sogleich  unterscheiden.  | 

I 

Gerne hsempfindungen  treten  erst  nach  der  Geburt  betm  { 
S&ugethier  ein,  beim  Vogel  sogleich  nach  dem  Ausschlüpfen. 

Hören  können  die  Säugetliicre  vor  der  Geburt  und  in  den 
ersten  Minuten  oder  Stunden  nach  derselben  nicht  Der  charak- 
teristische Ohrmuschelreflex  des  Meerschweinchens  (und  der  Fleder- 
maus) fehlt  anfangs  gänzlich ,  tritt  dann  nach  lautem  Schall  un- 
vollständig und  langsiun^  schliesslich  immer  schneller  ein  (8.  481  . 
Das  Hühnchen  hört  aber  schon  vor  dem  Verlassen  der  iiisciiaic 

Die  Empfindlichkeit  der  Netzhaut  für  Licht  ist  beim  Hell- 
sehen schon  mehrere  Wochen  vor  der  Geburt  voiliuuuen,  wie  da? 
Verhalten  irühgei>ürener  Kinder  beweist  (S.  483).    Beim  naheza  i 
reifen  Thierfötus  wirken  mydnatische  Mittel  (Atropin)  wie  beim  i 
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geborenen,  myotische  (Physo&tigmiu)  sogar  schon  ehe  das  Licht 
die  Pupille  verengt 

Das  Verhalten  der  Neugeborenen  gegen  Sinnesreize  wurde 
vom  Verfasser  an  anderer  Stelle  (,,Seele  der  Kindes^')  ansfithrlich 

betrachtet. 

Von  (TPmoinf^eluhloii  können  dem  reiten  Fotns  ein  ^('liwaclies 
Lust-  und  iSchmerz-Gefühl,  Muskelgetuliie,  auch  Hunger  nicht  ab- 
gesprochen werden.  Aber  er  hat  nach  Ansbüdong  der  dazn  er- 
forderlichen Nerven  kaum  Gelegenheit^  starke  Empfindungen  nnd 
Gefühle  m  haben,  weil  er  höchstwahrscheinlich  in  der  letzten 
Lhtwicklung^zoit  fast  ununterbrochen  bis  zur  Geburt  schläft. 

Das  embryonale  Wachsthum. 

Ausser  der  Volum-  und  Massen -Zunahme  der  Zellen,  sowie 
ihrer  Vermehrung  durch  TheOung,  kommt  für  alles  oi^anische 
Wachsthum,  und  zumeist  für  das  rapide  Wachsthum  aller  Em- 
bryonen, die  während  jener  AssiniihLÜuu.s-  und  Zenp^nn^^s-Processe 
regelmuhsig  >tiitUindende  Zunahme  der  intercelluiäi'en  Subbtanz.en 
sehr  wesentlich  in  Betracht,  also  der  Secrete  und  Excrete  der 
embryonalen  Zellen. 

Aber  diese  Seite  des  Wachsthums,  durch  erbliche  Eigenschaften 
bestimmt,  ist  noch  nicht  im  Einzelnen  erforscht 

Die  Wägiuig  und  Mes-^ung  der  Embryonen  nnd  ihrer  Theile, 
die  Embryometrie.  i^t  auch  unvollkommen  und  bis  jetzt  nicht 
ausreichend  zur  Coiistructioü  einer  genauen  Wachsthumscurve« 
Zwar  würden  sich  ohne  grosse  Schwierigkeiten  besser  üherein«^ 
stimmende  Zahlen  gewinnen  lassen,  wenn  man  zu  diesem  Zwecke 
stets  nur  den  ^anz  frischen  Embryo  und  seine  Theile  ohne 
Wasserverlust  wagen  wollte  —  namentlich  nicht  Spirituspi  äpai  Ue 
und  todtfaule  Früchte  —  und  wenn  man,  von  dem  Anbogen  eines 
nassen  Fadens  ganz  absehend ,  stets  die  grösste  geradhnige  Ent- 
fernung des  Kopfendes  (Scheitelwölbung)  yon  dem  Steiss  (Chorda- 
Ende,  Schwanzwuizel)  zu  Grunde  legen  wollte;  aber  selbst  im 
Falle  derartige  in  Wahrheit  untereinander  vergleichbare,  weil 
gleichvverthige,  Zahlen  in  grossen  Reihen  vorlagen,  würde  dsis  ( !e- 
>etz  des  enjbryonalen  Wachsthnms  doch  nicht  genau  gefunden 
werden  können,  weil  die  Altersbestimmung  der  Früchte  des  Men- 
schen zur  Zeit  nur  innerhalb  relativ  weit  auseinander  liegender 
Fehlergrenzen  möglich  ist. 

Immer  gibt  die  Zeit  von  der  ersten  Begattung  nach  der 
letzten  Menstruation  oder  die  von  der  befruchtenden  Cohabitation 


Digitized  by 


{^50  ZaM.mmeii£u8U]ig  der  ErgebniMe. 

an  bis  zur  Geburt,  d.  h.  bis  zur  Ausstossuug  der  unreifen  oder 
reifen  J?Vucht.  ein  maximales  Alter  iüi*  diese,  weil  man  nicht 
weiss,  wieviel  Tage  beim  Menseben  vom  Eintritt  der  Samffliftdfai 
in  den  üteniB  bis  mm  Sindringen  derselben  in  das  Si  Tergebcs 
imd,  im  Falle  die  Torzeitig  oder  rechtzeitig  geborene  Fracht  todt 
ist,  sich  nicht  jedesmal  genau  ermittehi  lässt,  wann  sie  abstarb. 
Nur  in  dem  eine?i  seltenen  Fall,  wo  bei  einer  immer  cranz  regel- 
mässig Menstruirten  die  Begattung  unmittelbar  vor  der  zu  er- 
wartenden Blutung  statt&rud  und  diese  dann  ausblieb,  llisst  sidi 
mit  sehr  hoher  Wahrscheinlichkeit  annehmen,  dass  die  Befruch- 
tung und  Begattung  fast  zusammen&llen.  Einen  minimalen 
Werth  für  das  Fötusalter  liefert  die  Zeit  von  dem  Taj?e  der  zum 
ersten  Male  nach  der  Cohabitation  ausgebliebenen  Regel  bis  zur 
Geburt,  jedoch  nur  wenn  die  Fruclit  noch  lebend  ausgestossen 
wird.  Da  aber  diese  maximalen  und  minimalen  Zeitwerthe  taA 
nur  selten  genau  ermitteln  lassen,  auch  die  Dauer  der  Schwangei^ 
schalt  nachgewiesenermaassen,  wie  man  auch  rechnen  m5ge,  nidit 
constant  ist,  aucli  bei  einer  und  derselben  Frau  uicbt,  so  kaim 
einstweilen  die  Geschwindigkeit  des  embryonalen  Wachsthums, 
namentlich  für  die  ersten  zwei  Monate,  schlechterdings  nicht  ge- 
nau angegeben  werden.  Dieselbe  ist  durchaus  nicht  constant,  da 
bei  Mehrgeburten  die  gleichalten  Früchte  oft  ungleich  schwer 
sind,  die  Em&hmng  derselben  varürt. 

Aus  den  vorhandenen  Messungen  und  \\  ägungen  menschlicher 
Früchte  ergibt  sich  nur  im  Allgemeinen,  dass  die  ab-ulute  Längen- 
zttuabme  im  fünften  und  sechsten,  die  relative  im  ersten  o&d 
zweiten  Fruchtmonat  am  grössten  ist  (S»  499). 

Für  den  Thierfötus  fehlt  es  noch  zu  sehr  an  lünzelbestim- 
mungen.  Nach  den  Yorliegenden  (S.  507)  verzehnfacht  das  Meer* 
schweinchen,  von  dem  vor  dem  Ende  der  zweiten  Woche  nocli  ijk  üts 
zu  sehen  ist,  sein  Gewicht  in  der  dritten  Wo(  iic  und  noch  ein- 
mal in  der  vierten.  Das  Hühnchen,  dessen  Altersbestimmung  am 
genauesten  ist.  zeigt  die  merkwürdige  Erscheinung,  dass  von  der 
Mitte  der  lucubation  an  bis  zum  Ausschlüpfen  gerade  diejemg«! 
Theile  —  Gehirn,  Auge,  Schnabel,  Zehen  ^  welche  unmittelbar 
nach  dem  Verlassen  der  Schale  zumeist  in  Function  treten,  mn 
fast  ebensoviel  oder  mehr  wachsen,  als  in  der  ganzen  ui/iigec 
Lebenszeit  {S.  509),  während  die  Oeschiechlödrüsen  im  Ei  am 
wenigsten  wachsen  und  im  selbständigen  Dasein  zuletzt  zu  fun- 
giren  beginnen. 

Die  Gründe  ftlr  dieses  eigenthttmliche  Verhalten  können  erst 
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.ofgeiundeu  werden,  wenn  der  vage  Begriff  der  Erblichkeit  prä- 
isirt  sein  wird.  Dann  auch  kann  die  wichtige  Aufgabe  in  Angriff 
;enommen  weiden,  ein  Diffeienzirungsgesetz  zu  begründen,  wel- 
hes  gestattet,  ans  einem  einzigen  Merkmal  des  Embryo  mit 

icherheit  den  Grad  seiner  ganzen  Entwicklung  zu  erkennen. 
hi>s  die  DiflPerenzirung  im  Ei  eine  durch  unzählbar  häufige 
Viederholung  constant  gewordene,  für  jede  höhere  Thierart  cha- 
akterisüsche  nnd  ein  durch  die  Beaehaienheit  des  £ies  und  des 
A  es  eingedrungenen  Spermakörper- 
hens  bedingtes  physiologisches  Phft- 
.omen  ist,  steht  fest. 

Aber  es  ist  ebenso  wiclitig,  nur 
reniger  bekannt,  dass  die  DifPeren- 
irnng  und  die  individuelle  Ver- 
cbiedenheit  gleichalter  Geschwistep* 
Smbryonen  auch  des  Menschen 
licht  allein  durch  die  ErbHchkeit, 
1.  h.  durch  die  Beschaftenheit  der 
u  ihrer  Bildung  sich  vereinigenden 
nännlichen  nnd  weiblichen  Ge- 
chlechtsprodncte  yerorsacht  wird, 
ondem  auch  von  dem  Wachsthnm, 
ofem  dieses  Grössenzunahme  ist, 
luabhängig  bleibt. 

Endlich  zeigt  schon  der  An- 
ilick  eines  menschlichen  Fötus,  der 
D  allen  seinen  Theilen  als  ein 
olcher  sich  bereits  zu  erkennen 
;ibt,  wie  vei'schieden  das  Wachs- 
hura  vor  der  Geburt  von  dem  nach 
lor  (leburt  verläuft.  Das  beiste- 
lende  Bild  eines  frischen  zuerst 
»botographirten,  dannzinkographir- 
en,  bat  ftlnfinonatlichen  weiblichen 

l'ÖtaS  2.  B.  lehrt,   dass  die  untere      Fötus  aus  dem  fllnftün  Monat 

vörperhälfte  viel  weniger  ausge-  (weihlich). 

»ildet  ist  als  die  obere,  die  Hüften        Nach  einer  Photographie. 

reniger  als  die  Schultern,  die  Beine 

weniger  als  die  Arme.  Der  Kopf  ist  relativ  grösser,  das  Becken, 
1er  Fuss  relatiT  kleiner  als  beim  %ngling  nnd  vollends  als  beim 
Erwachsenen. 
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Zuüauunenf&siuag  der  £rgcüui&se. 


Diese  Uo^eicliheiten  der  Grössenzonahmen  des  Menschet  | 

nach  weit  fortgeschrittener,  zum  Theil  beendigter  Differenzining 
lange  vor  der  Otburt  bleiben  bei  sclniellom  uiui  langsamem 
Wachsen,  bei  guter  und  schlechter  Eruahrune:  im  Ei  bustdien. 
»Sie  sind  erblich,  und  zwar  bei  jeder  Thierart  andere,  sogiur  beim* 
Stamme  einer  Familie  Terscbieden  von  denen  beim  stamme  doer 
anderen  derselben  Art 

Hier  reiht  die  Physiologie  des  Embryo  Fehlem  an  Problem. 
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Physiologische  Beobachtungen 
über  das  Hühnchen  im  £i  toiu  ersten  bis  zum 
letzten  Tage  der  Bebrätong  nnd  sein  Verhalten 

kurz  nach  dem  Anssclilüpfen. 


Vorbemerkung. 

Ich  steUe  im  Folgenden  ansschliesslich  auf  eigener  Beobach- 
tQQg  beruhende  Thatsachen  Über  die  BewegungserscheinungLn  des 
Hühnchens  im  Ei  zusammen.   Wenn  Andere  ähnliche  Mitthei- 

luiigeii  über  das  Verhalten  anderer  Embryonen  machen,  werden 
sirh  genaner  die  Zeitpuiicte  bestimmen  lassen,  in  denen  die  ersten 
MubkelcontractioneDi  die  ersten  Reflexbewegungen  u«  t.  a«  eintreten. 
Durch  die  TorUegende  auf  der  Untersuchung  von  mehreren  hun- 
dert Hühnerembxyonen  fassende  chronologische  ZosammensteUnng 
ist  nur  ein  An&ug  gemacht.  P. 

Am  1.  Tage. 
Der  Embryo  noch  nicht  kenntlich. 

Am  2.  Tage. 

Die  Systole  und  ])iastole  des  Herzschlauchs  beginnt  in  der 
<',^^l•ilen  Hälfte  —  wahi*scbeinlich  manchmal  schon  in  der  ersten 
Elälite  —  des  zweiten  Tages  (S.  23).  Durch  die  anfangs  selteneren, 
nnregelmässigen,  später  frequenten^  rhythmischen  Herzoontractionen 
kommt  der  Dotterkreislauf  in  Gang.  Anfangs  ist  aber  das  Blut 
licht  roth  gefirbt,  nnd  die  Systole  verläuft  sehr  viel  langsamer 
ils  später. 
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Am  3.  Tage.  | 

Die  Pulsationen  des  Herzens  werden  frequenter,  die  Dotteri 

circulation  vervollständigt  sich.  In  einem  nicht  mehr  bratwarmei 
Fi  vom  Ende  dieses  Tages  schlug  das  Herz  fünf  Min.  nach  (ku 
Offnen  noch  91  mal  in  der  Min.  In  einem  anderen  derartigen 
Fall  (Gefasse  hlass)  betrug  die  Frequenz  nur  56  in  der  Miif.  Io| 
lebenswarmen  £i  kann  sie  aber  in  der  ersten  Minute  nach  deif 
Offnen  bis  über  150  steigen,  wenigstens  gegen  Ende  dieses  Tag«, 

Bewegungen  macht  der  Em])ryo  noch  keine.  Die  oft  scho^ 
am  zweiten  Tage  beginnende  Kopfkininimung  und  die  am  En<h 
des  dritten  Tii^es  nicht  in  allen  Fällen  vorhandene  Köri)LrkrLi;i. 
niung^  desgleichen  die  am  dritten  Tage  eii^tretende  Lageänderung, 
sämmtlich  durch  Waohsthumsprocesse  bedingt,  habeu  mit  da 
Motihtät  nichts  zu  thun. 

Beim  elektrischen  Tetanisiren  des  Embryo  erfolgt  keine  anden 
sichtbare  Wirkung  als  die  auf  das  Herz,  und  diese  nur,  wem 
letzteres  in  die  intrapolare  Strecke  zu  hegen  kommt.  Dann  tri« 
anfangs  ZunaJmie  der  Schlagzahl,  hierauf  Herztetanus  ein.  ' 

Der  constante  Strom  hat  überhanpt  keine  sichtbare  ^Virkun2, 
es  sei  deDn,  bei  gesteigerter  Intensität,  elektrolytische  Gasent 
Wicklung. 

Die  Einwirkung  anderer  (thermischer,,  mechanischer,  che 
mischer)  Reize  ist  an  der  Änderung  der  Herzthätigkeit  kenntlid| 
(S.  31  fg.).  i 

Am  4.  Tage.  i 

Die  Herzthätigkeit  wird  ausgiebiger.  In  der  20.  Stunde, 
Min.  und  elf  Min.  nach  dem  Offnen.  120  Schläge  in  der  Mii^ 
Gegen  Ende  dieses  Tages  sah  ich,  dass  Kopf  und  Schwanz  bei 
vielen  Embryonen  einzeln,  bei  eini^^en  gleichzeitig  durch  jedii 
Herzschlag  einen  Stoss  erhalten,  so  dass  ein  mit  dem  Fuise  i$o 
chrones  Pendebi  des  Kopf*  und  Schwanz-Endes  gegeneinands 
stattfindet  Einmal  zahlte  ich  130,  ein  andermal  139  in  der  Min- 
ais der  Kopf  nach  eben  erst  begonnener  Schwanzkrammung  lüleii 
pendelte,  in  der  letzten  Stunde  dieses  Tages.  Die  Oscillation' r; 
des  Kopfes  (Auges)  i^ostatten,  die  Zählung  der  Herzschläge  leiclit 
auszulühren.  Manchmal  sind  sie  jedoch  so  schwach,  dass  nuui 
sie  leicht  übersieht 

Am  vierten  Tage  sah  ich  nach  IVs  Min.  langem  TetamaRO 
mit  starken  Inductions-Strömen  Torttbergehend  OeftoTerengenm^ 
jedesmal  eintreten,  welche  den  Bjßiz  etwas  überdauerte. 
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Aufstechen,  Qaetschen,  Schneiden  reagirt  der  Embryo  nicht 
.  Geringsten.    Erwärmen  hat  regelmässig  eine  Znnahme  der 

?rzschlag2alil  ziu*  Folge  und  verzöj^ert  bei  Vcrhiuderimg  der 
3rdunstung  des  Kiwassers  die  AbiiHhuie  im  otieueu  Ei.  Abküh- 
Qg  vermindert  die  Herzfre(]uenz ,  demgemäss  auch  das  Kopf- 
ndeln.  Jedoch  zählte  ich  anch  in  dem  offenen  an  der  Luit 
gektlhlten  Ei  (ans  der  sechsten  Stunde)  noch  97  Schläge,  im 
:hi  erwännten,  aber  noch  nicht  abgekühlten  ^  aus  der  vierten 
lüde  an  der  Luft  11^5  in  der  Almute. 

Wiederholt  habe  ich  vor  dem  Einlegcii  des  Eies  in  den  Brüt- 
m  ein  etwa  groschengrosses  Stück  der  Schale  am  stumpfen 
ide  mitsammt  der  äusseren  Sdialenhaut  von  der  Luttkammer 
tfernt  und  am  Beginne  des  vierten  Tages  die  Entwicklung  nor- 
il  gefanden.  In  einem  solchen  Falle  schlug  das  Herz  109  mal, 
einem  anderen  iingesvölinlieli  weit  entwickelten  127  mal  in  der 
mute  (in  der  ersten  Stmide  dieses  Tages:,  während  im  intacten 
von  der  23.  Stunde  101  gefunden  wurden.  Also  hindert  das 
)brechen  von  Schalenstücken  am  stumpfen  Pol  die  erste  £nt- 
cklung  nicht  im  Geringsten. 

Am  5.  Tage. 

Die  ersten  activen  Embryo -Bewegungen  inteu  in  der 
sten  Hälfte  dieses  Tages  ein.  Es  sind  nur  Humpfbewegungen, 
iigungen  der  oberen  und  unteren  Eöiperhälite  des  hufeisenförmig 
krümmten  Embryo  gegeneinander,  in  den  ersten  Minuten  (manch- 

\i\  noch  in  der  zwölften  Min.)  nach  dem  (Jffnen  des  wanu  ge- 
dtenen  Eies.  In  den  TiiustMi  findet  ausserdem  zu  allen  Stunden 
e  viel  schnellere  Oscillation  durch  den  Herzschlag  in  demselben 
nne  statt,  welche  mit  den  activen  Beugungen  und  Streckungen, 
eils  des  Kopfendes,  theils  des  Schwänzendes,  theils  beider,  nicht 
irwechselt  werden  kann  und  in  iem  mit  unverletztem  Amnion 
if  ein  warmes  Uhrglas  gebrachten  Embryo  noch  manchmal 
iten  lang  fortgeht. 

Xcben  diesen  zwei  BewegungserscheiuuugeUy  bisweilen  zu- 
leich  mit  beiden,  hnd(>t  eine  passive  Bewegung  des  Embryo 
Wik  die  Contractionen  des  nun  geschlossenen  Amnion  statt.  Es 
t  ein  Schaukeln^  bald  schwach,  bald  stark,  schnell  oder  langsam 
)laufend,  oft  in  ziemlich  langen  Intervallen  (8  in  20.  in  33j  in 
)  Secunden),  oft  ganz  unregelmä  ßig,  während  die  durch  den 
erzstoss  bedingten  OsciUationen  (100  m  'öö,  in  42  und  in  43,  auch 
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54  See*)  ganz  regelmässig  bleiben  (in  dem  waim  gebaitenen  oh&t 
offenen  ES). 

Darftber  kann  ein  Zweifel  nicbt  besteben,  dass  die  BengungeB 
und  Streckungen  des  Vorderirörpers  und  die  des  Hinterkörpers. 

sowie  die  viel  seltener  von  mir  am  1  ude  dieses  Tages  geseLenen 
seitlichen  Neigungen  des  Kopfes  unabhängig  vom  Amnion  vor  sich 
gehen}  denn  manchmal  sieht  man  nur  anfangs  gleich  nach  dem 
Öffnen  des  Eies  das  AmnioiiBcbaukeln  und.  ent  nadidem  dieses 
angehört  bat,  die  Bewegmigen  des  Embryo  eintreten,  welche  ich 
anch  dann  noch  wahrnahm,  nachdem  ich  das  Amnion  an^S^scfalitzt 
hatte  und  sogar^  wenn  der  Kopf  an  der  Luft  bloslag.  Dabei  ge- 
schieht es  wohl,  dik».^  der  Kopf  seitlich  sich  gegen  den  Schw?iüz 
bewegt  und  zurück  (noch  in  der  neunten  Miiinti'  ]);t(  Ii  dein  UtinenV 
Wenn  aber  der  llmbxyo  herausgenommen  wird,  hört  sogleich  alle 
Bewegung  anf ,  nnd  sein  Blut  nimmt  die  dunkele  arbe  des  £r- 
stickongsblntes  an. 

Trotz  dieser  Motilität  des  Embiyo  ist  die  elektrische  Rds* 
barkeit  aller  seiner  Theile  minimal.  Nur  bei  Anwendung  sehr 
starker  Indactions Wechselströme  gelingt  es  bisweilen  beim  Beob- 
acliten  des  ganz  frischen  Embryo  im  directen  Sonnenlicht  an  einer 
geringfügigen  Änderung  des  LichtreÜexes  eine  Art  ContractioD 
der  gereizten  Theile  nach  der  ersten  Application  des  Reizes  lo 
oonstatiren,  z.  B.  wenn  die  feinen  Plalaneiektroden  (die  £nden  der 
secondAren  BoUe  des  Schlitteninductorioms)  über  den  hinteren 
Extremitäten  in  den  Bücken  eingeführt  werden,  eine  Contraction 
des  Schwanzes. 

Stechen,  Quetschen,  Schneiden  irgend  eines  Theile?;  des  Fm- 
biyo  bleibt  völlig  unbeantwortet.  Wenn  man  aber  ein  Stück  vom 
Amnion  vorsichtig  heransschneidet,  geschieht  es  wohl,  dass  der 
fimbiyo  sich  einige  Male  stärker  krümmt  und  expandiit. 

Bei  den  Bnmpfbewegungen  werden  die  Extremitäten  immer 
nur  passiv  mitbewegt  In  einzelnen  Fällen  scheint  eine  active 
Bewegmig  derselben  einzutreten ;  wenn  i.  B.  der  Vorderkörper  sich 
bewegt,  scheinen  die  Flilgelstunipfe  sich  zu  bewegen,  sogar  sich 
zu  nähern.  Je  öfter  man  aber  mit  alleiniger  Bücksicht  auf  die 
Frage,  ob  die  Gliedmaassen  unabhängig  Yom  {Uimpf  bewegt 
werden,  nntersncht,  um  so  sicherer  kommt  man  zu  der  Einsicht^ 
dass  am  fünften  Tage  weder  FlQgel«,  noch  Bein-Stümpfe  für  sich 
acüv  bewegt  werden. 

Die  Venn  Ulli  ung,  dass  <lie  von  mii'  am  fünften  Tage  gese  henen 
Kopfbewegungen  nicht  physiologisch  seien,  sondern  durch  den 
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Eisgriff  beim  Offinen  veranlasst  wurden,  wird  widerlegt  durch  die 

Thatsache,  dass  ich  in  der  zweiten  Hälfte  des  fünften  Tages  be- 
reits embryoskopisch  im  unverletzten  warmen  Ei  an  den  pigmen- 
tirtea  Augen  im  directeii  Sonnenlicht  arhythmische  Ortsänderungen 
gesehen  habe,  freilich  nicht  in  jedem  EL  Zu  An£aDg  des  fünften 
Tages  sind  oft  die  Augen  noch  nicht  dunkel  genug,  um  die  oosko- 
pische  Beobachtung  zweifelfirei  zu  machen,  die  Schwanzkrümmung 
oft  erst  im  Beginn.  Auch  im  frisch  erötiueten  Ei  ist  zu  Anfang 
des  ftinften  Tages  die  Beobachtunfir  ohne  directes  Sonnenlicht 
nicht  ieidit  In  der  18.  Stunde  aber  zeigt  mein  Embryoskop 
sicher  die  Kopf  bewegung  im  intacten  £i  an* 
Zum  Beleg  einige  Beobachtungsprotokolle: 

10.  Stande.  £i  Nr.  159.  Atugeseicfanete  aetive  Bewegungen,  Jedoch 
nur  des  Rumpfes,  and  zwar  des  mittleren  und  hinteren  Thäes,  in  Pansen 

von  mehreren  Seeunden;  aber  auch  der  Hals  wand  sich  dann  und  wann,  so 
dass,  da  ich  den  Rücken  von  oben  sah,  es  das  Aussehen  hatte,  als  wenn 
•  in  Wurm  oder  eine  kleine  Schlange  dahhiglitte,  indem  die  Bewegung  vom 
Nacken  anfing  und  sich  über  den  Rücken  zum  Schwanz  fortzupflan»Ni  schien. 
In  diesem  Falle  fand  gar  kein  Amuionschaukeln  und  kein  Herzpendeln  statt, 
>«och  7  Min.  nach  dem  Öffnen  zälilte  ich  100  Herzschläge  in  1  Min. 

21.  Stunde.  Ei  Nr.  129.  Lebhafte  active  Beweprunj^en  des  Rumpfes. 
Anfanp-3  auch  unrefxehnässiges  durch  Amnioncontractionen  vprursaelites 
Seliwaiiken.  Das  mit  dem  Herzschlaii-  isochrone  Oscilliren  des  K  i]  t'es  und 
Schwanzes  deutlieh.  Eö  wird  durcli  die  activen  Rumpfstreekun^^ni ,  wobei 
die  Convexität  des  Embryo  abnimmt,  um  sirh  dann  wieder  herzustellen, 
dann  und  wann  unterbrochen,  sogar  noch  12  Min.  nach  dem  Offiien  de.s  Eies. 
Das  Herz  machte  in  der  1.  Min.  100  Schläge  in  4»)  See,  in  der  7.  Min.  100 
in  45  See.  Ks  pulsirt  noch  repelmil^si^  nach  24  Min.,  nach  3  '/j  Stunde  bei 
14''  viel  langsamer,  aber  nach  4  Stunden  beim  Erwärmen  wie  anlangs, 
trotzdem  das  Ei  unbedeckt  blieb  und  keine  Spur  vpn  activcii  Bewegmigen 
und  von  elektrischer  Reizbarkeit  des  Embryo  selbst  mehr  übrig  war. 

28.  Stunde.  Ei  Kr.  148.  Ausgezeichnet  deutliches  Scliankeln  durch 
Ckintractilonen  des  Amnion,  wekhee  auent  an  einem  Ende,  dann  am  enft» 
gegengeaetzten  sich  sicfathar  aueammensieht  und  den  Embryo  hin  und  her 
wogen  macht,  wobei  der  Nahel  als  Befestigungspunct  dient.  Zugleich  sehr 
deutliches  mit  dem  Herzschlag  isochrones  Oscilliren  des  Kopfea.  Ich  sah 
den  Embryo  vom  Rficken  aus.  Kaum  hatte  ich  ihn  im  intacten  Amnion 
heranagehoben,  da  wurde  sein  Blut  asphyktiech  gellbrbt  und  er  war  todt 

In  einem  anderen  Ei  (Nr.  161)  aus  der  23. 8t  war  das  Anmionachaukeln 
j^ioichfalls  typisch  ansgepritgt.  Es  fanden  in  der  ersten  Minute  nach  dem 
Ölfnen  8  Schwingungen  in  25  Seeunden  statt,  nach  3  Min.  8  in  88  See  sehr 
gleichmässig.  Nach  5  Min.  stand  das  Amnion  still  \uid  der  Embryo  machte 
keine  Bewegungen,  aber  das  passive  Pendeln  durch  den  Herzschlag  dauerte 
fort:  100  mal  in  42  See.  nachdem  ich  10  Min.  nach  Öfftiung  des  Eies  das 
Amnion  aufgeschlitzt  hatte;  18  Min.  nach  der  Öffnung  bewirkte  die  T»'tanisi- 
rung  des  Rückens  zwischen  den  hinteren  Gliedmaasseu  eine  Contraction  des 
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Schwanzes,  w  eiche  aber  sehr  aebwacb  war.  Die  Eitemperattur  betrug  2  Mio. 
später  uocb  38  ^ 

24.  Stunde.  Va  Nr.  131.  Anfan;z?  svonig  energische  Contracrioncn  d*^s 
Amnion.  Dann  traten  lel))iHfTe  nctivc  B«*\voiriin<^'en  «leg  Flmbryn  ein.  Der 
Kopf  wurde  iiCitUch  uiehrmaib  hm-  und  herV)f'\vegf,  aneli  di»'  liintere  Körper- 
hälfte für  sich  gegen  den  Kijpf  gewendet  und  für  sicli  dann  und  wann  ge- 
streckt. Selbst  nach  dem  Aufschlit»Rn  des  Amnion,  als  der  Kopf  an  der 
Luft  bloslag,  traten  dieac  Bewegungen  ein;  0  Min.  nach  dem  Offnen  bog 
sich  der  Kopf  zam  Schwanz,  so  dass  der  Embryo  dextroconvexe  Krömmungeo 
erfohr,  die  aacb  eiatrateo,  wenn  sieh  daa  Sdiwannnde  dem  Kopf  sä  oontn- 
hirto.  Sehr  deatUchee  Henspendehi.  Als  ich  aber  11  Hin.  nach  den  I 
Öffnen  den  Embryo  heranmahm,  war  er  sofort  regungsloe.  Nor  das  Ben 
eclilug  noch. 

In  «nem  anderen  Et  (Nr.  156)  aus  der  leüsten  Stunde  des  5.  Tages 

war  das  Amnionscfaaukeln  .schwach  und  unregelniässig:  8  Schwingungen  in 
40  See.  in  der  ersten  Min.  nacli  dem  Öfiiien,  dann  Ruhe.  Es  trat  eine  ac- 
tive  Rumi)fbewegung  ein,  indem  Kopf-  und  Schwanz-Ende  des  hufeisenfonoig 
gekrümmten  Embryo  sich  näherten.  Nach  24  Min.,  als  ich  den  EndMrjo 
und  das  Amnion  durch  Nadelsticho  m  reiben  versuchte,  trat  keine  Bewegung 
ein.  Als  ich  aber  ein  Stück  aus  Hr-m  Amnion  heranp«r!ni!tt.  krümmte  sieb 
der  Embryo  stärker  und  wechsrlfc  nu  hrmaU  zwiBchen  Beugung  und  Streckung 
ab,  immer  die  U  -  ^^^stalt  Ijehalteiul.  Die  Zerstörung  der  Uirnblaseu  war  hier, 
wie  in  anderen  Fällen,  wirkungslos. 

Einen  dritten  Embryo  (Ei  Nr.  161)  von  derselben  Stunde  konnte  ich 
mit  den  Gefössen  auf  ein  warmes  Uhrglas  bringen,  wo  das  Oscillireu  des 
Kopf-  and  Schwanz-Eudes  im  Uerzrhythmus  (100  in  38  See.)  fortging.  Von 
keinem  Puncto  der  OberflA^e  ans  liess  sieh  durch  eiefctr^he  Keiaung  eine 
Contraetion  herbeifthren.  ' 

Bei  emem  vierten  Embfyo  (Kr.  168)  desselben  Alters  sah  ich  eine 
starke  Znsammensi^ung  des  Rumpfes  in  der  Mitte»  so  dass  die  beiden 
künftigen  FUlgel  euiander  genfihert  wurden  und  su  zucken  schienen;  4  Hin. 
nach  dem  öffinen  des  Eies  dauerte  das  Pendeln  des  Kopfes  durch  den.Hen- 
stoas  fort. 

Schliesslich  ist  nWh  zu  bemerken,  dass  ftucfa  stark  geschüttelte 

Eier  am  ftiiiften  Tage  lebende  EmbryoneD  eiitlialten  können,  und 
wenn  ein  Theil  der  Schale  und  Scbalenbaut  von  der  Lnftkammer  | 
eiiUt'rnt  und  vor  der  Inciibation  mit  Papier  verklebt  wurduu  war, 
habe  ich  gleichfalls  die  Ent>vicklung  normal  vor  sich  gehen  sehen. 
Ein  solches  £i  (Nr.  67)  entleerte  ich  zu  Beginn  des  fUniten 
Tages  mitsammt  dem  Embryo  in  eine  warme  Poroellanschale 
and  zählte  dann  noch  100  Herzschläge  in  der  fifin.,  im  Ei  selbst 
(Nr.  231)  zu  dieser  Zeit  (2.  St.)  wenig  mehr  (100  in  53  See.  im 
Ei  Nr.  257). 

Am  6.  Tage. 

In  den  ersten  wie  in  den  letzten  Stunden  dieses  Tages  sieht 
man  sehi*  häufig  unmittelbai"  nacli  dem  vorsichtigen  Öffnen  de^  j 
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Eies,  wenn  der  Embryo  in  situ  bleibt,  die  scbon  um  fiinfteu  Tage 
waLrgiMiommenen  Zu-  und  Al)nahmen  der  Convoxität  desselben,  in- 
dem bald  nur  einmal,  bald  mehrmals  hintereinander  (bis  viermal) 
der  Kopf  sich  dem  Schwanz  nähert  und  umgekehrt  ^  wie  beim 
Forellen-Iimbiyo.  Diese  active  Bewegung  des  hufeisenförmig  ge« 
krümmten.  Embryo  betrifft  immer  nur  eine  Eörperhälfte  allein,  die 
vordere  oder  die  hintere.  Jede  dieser  beiden  Hälften  streckt 
sich  und  beugt  sich  für  sich,  bisweilen  so  schnell,  dass  die  Ände- 
rung wie  eine  Zuckung  erscheint,  meistens  aber  langsam. 

Die  Bewegungen  des  Kopfeudes  erkannte  ich  auch  ooskupisch 
im  unverletzten  Ei  an  den  kloinen  Bewegungen  des  bereits  dunkeln 
Auges  von  den  ersten  Stunden  dieses  Tages  an  mit  voller 
Sicherheit. 

In  keinem  Falle  aber  sah  ich,  auch  zu  Ende  dieses  Tages 
nicht,  unzweideutige  active  Bewegungen  einzt-lner  Gliedmaiissen. 
Dieselben  wertlen  zwar  bewegt,  so  dass  jeder  L/ngeübte  beim  ersten 
Anblick  der  beschriebenen  Rumpf bewegungen  den  Eindruck  er- 
hält, als  wenn  die  Flügel  und  Beine  sich  activ  bewegten.  In 
Wahrheit  aber  pendeln  sie  meistens  nur  durch  passives  6e< 
schleudertwerden  hin  und  her  bei  den  Erilmmungsänderungen  des 
KürpiTS.  Ich  will  damit  nicht  leugnen,  dass  die  au  diesem  Tage 
oft  eintretenden  Zuckungen  der  Extremitäten  schon  auf  einer 
selbständigen  Motilität  des  Embryo  beruhen,  was  für  den  fünften 
Tag  gewiss  noch  nicht  gilt,  aber  wichtig  ist  es,  dass  in  keinem 
Fall  am  sechsten  Tage  eine  einzelne  Extremität  für  sich  bewegt 
wird.  Wenn  active  Zuckungen  oder  passive  Bewegungen  durch 
Kumpfcontractionen  auftreten,  so  werden  immer  beide  Flügel  oder 
beide  Beine  gleichzeitig  in  demselben  Sinne  bewegt:  bilateral- 
syüiinetrisch. 

Ausserdem  sieht  man  schon  gleich  zu  Begirni  des  sechsten 
Tages  geradeso  wie  zu  Ende  desselben  die  schaukeluden  Beweg- 
ungen des  Embryo,  welche  durch  Amnioncontractionen  bedingt 
sind,  und  zwar  sdi  ich  sie  ooskopisch  geradeso  schnell  und  stark 
im  unverletzten  Ei  wie  im  eröffneten  vor  sich  gehen,  nämlich 
acht  Schwankungen  in  2o  bis  30  Secundeii;  dann  tritt  oft  eine 
Pause  ein,  worauf  das  Oscilliren  wciterc^eht. 

Endlich  ist  noch  au  diesem  Tage  wohl  ausgeprägt  das  Pcndeia 
des  Kopfes  durch  den  Herzstoss;  oft  auch  wird  der  Schwanz 
gleichzeitig  mit  dem  Kopf  durch  jeden  Herzschlag  schwach  ge« 
hoben»  und  zwar  zieht  sich  das  Herz  regelmässig  und  sehr 
IcrftfUg  im  eben  eröffneten  Ei  zusammen:  100  mal  in  40  hh 
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48  Secanden,  durchschnittlich  136  mal  in  der  Minute  im  narmalei 

Zustande. 

Tiuumatische  Reizung  hatte  nicht  die  gerin£^ste  Antworte, 
bewegung  zur  Folge;  weder  Quetschen  uiui  .Stetijiii  ugemi  rints 
Körpertheils,  noch  auch  die  Amputation  eines  Fusses  bewirkte 
eine  KeacUan,  und  starke  elektrische  Beize  hatten  selbst  in  de» 
letzten  Stunden  dieses  Tages  nur  äusserst  schwache,  an  einer  mi* 
nimalen  Änderung  des  lichtrefiexes  der  gereizten  Theile  kennt* 
liehe  Contractionen  zur  Folge.  Sowohl  für  elektrische  als  auch 
trauniatische  Reizung  scheint  die  «gereizte  Kör])erst«lle  nach  dem 
vorsichtigen  Herausheben  des  Embryo  gieiciigullig  zu  sein.  Nur 
das  Herz  wird  in  der  beschriebenen  auCtallenden  Weise  beem- 
flusst  (a  31). 

Einige  Protokolle  im  Auszug  mögen  als  Belege  dienen: 

1.  Stunde.  Ei  Nr.  68.  Zwei  activc  Aiiniiberungeu  dm  Kopf-  udI 
Schwanz -Endes.  Die  Extremitäten  dabei  pasbiv  mitbewegt.  Herz  100  iu 
48  See. 

Ei  Nr.  132.  Eine  ebensolche  active  Bewegung.  Auasserdem  die  piissivc 
Kopf-  und  Scbwanz-Oäcillation  durch  den  Herzschlag. 

Bei  dem  £i  Nr.  282  letztere  besonders  deotlich,  stftrker  and  häufig*  r 
bdm  Erwftrmeii,  als  bei  der  gev^^hnliebfin  Brtitwtnne.  Noch  25  Min.  osd 
dem  öffiien  und  vielem  Tempemtorwechsel  100  mal  in  53  See 

2.  Stunde.  Ei  Nr.  70.  Der  Embryo  bewegt  sich  sohoa  oft,  den  Kc^i 
iheil  und  Sehwanztheil  gesondert  streckend  und  beugend,  nacsh  7  und  8  Ifia ' 
sogar  auckend,  so  dass  die  künftigen  Flügel  sich  selbständig  zu  bewege:: 
Sirenen  und  einmal  die  Beine  de^l. 

Ei  Nr.  92,  Bcgefanässiges  Amnionschankeln:  8  mal  in  25  See  Dsn« 
Pause.  Dann  8  in  80  See.  Pendeln  des  Kopfes  nnd  Schwanaes  dnreh  dn 
Herzstoss:  nach  2  Min.  100  in  45  See,  naeh  weiteren  8  Min.  in  48  nnd  nad 
noch  7  Min.  in  58  See 

4.  Stunde.  £i  Nr.  81.  Amnion  sogleich  anfgeaehlttaty  worauf  4  cncr 

gische  Rumpf  bewegungen  schnell  nacheinander,  dnrch  die  Kopf  nnd  Schwani  '< 
einander  jedesmal  genähert  werden*  Gliedmaassen  passiv  mitbewegt.  Bea 
100  in  40,  dann  in  50»  dann  wieder  in  40  See. 

5.  Stunde.  Ei  Nr.  184  und  Ei  Nr.  166  lksssen  nnerOffbet  sehr  deutlich  u 
den  Bewegungen  der  Augen  im  Ooskop  das  Amnionscbaiikein  nnd  nnxcgd' 
mässige  Bewegungen  des  Embryo  erkennen. 

20.  Stunde.  Ei  Nr.  118.  Zuckungen  des  VorderklSrperB  fftr  mxk  und 
des  Hinterkdrpers  fiir  sich.  Decapitation  hat  kdne  Bewegung  attr  Folge- 
Elektr.  Tetanisuren  des  Nackens  bewirkt  schwache  Contractioiiett. 

22.  Stunde.  Ei  Nr.  11.  Vorzüglich  ausgeprägtes  Anmionschankdi 
mit  Pausen.  Starke  Contractionen  des  Unterkörpers.  Herz  in  der  1.  SGb. 
nach  dem  Offnen  100  in  44  Sec.^  in  der  11.  Min.  in  58  See.  Keine  Gztre- 
mitätcnbewcgimgen.  Knpf  und  Schwanz  bewegen  a'ich  gegeneinander  loid 
voneinanda.  So  gewiss  diese  Bewegungen  selbständig  sind,  so  geinai  itf  ; 
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da«  Fohlen  jeder  Bewegung  nach  beliebiger  künstlicher  Heizung.    Das  £i 

lag  auf  \v;irmein  Sand. 

24.  Stiuidc.  Ki  Xr.  90.  Vorzugliches  Amnionschaukelu  gleich  beim 
Offnen  des  Eies.  Jode  traumati.schc  Reizung,  sogar  Amputation,  ohne  Effect. 
Anfangs  fanden  aber  Zuckungen  der  Extremitäten  statt,  von  denen  es 
zweifelhaft  ist,  ob  sie  durch  Eunipfbewegungen  allein  bedingt  oder  schon 
davon  zum  Theil  unabhängig  waren. 

Am  7.  Tage. 

Ganz  dieselben  Bewegungseischeinangen,  welche  am  sechsten 
Tage  am  Embryo  wahrgenommen  werden^  sieht  man  am  siebenten 

Tage  deutliclier,  häufiger,  energischer  vor  sich  gehen,  Uiinientlich 
die  Streckung  und  Beugung  der  oberen  wie  der  unteren  Körper- 
hälfte und  die  dadurch  bedingte  mtermittirende  Annäherung  des 
Kopfes  an  den  Schwanz  nnd  umgekehrt,  ferner  das  Schaukeln 
durch  Ammoncontractionen^  auch  das  durch  den  Herzschlag  ver- 
ursachte mit  dem  sehr  starken  Gefässpuls  isochrone  Oscilliren  des 
Kopfes  nnd  endlich  die  allerdings  noch  äusserst  schwachen  Zu* 
sammenziehunj^en  beim  elektrischen  Tetanisiren,  welche  in  der 
zweiten  Hälfte^  dieses  Tages  jedoch  leichter  eintreten. 

Charakteristisch  für  den  siebenten  Tag  ist  das  erste  Aultreten 
von  deutlich  selbständigen  Bewegungen  des  Kopfes  und  des 
Schwanzes,  sowie  der  vier  Gliedmaassen,  sogar  der  FQsse,  welche 
zwar  selten  und  schwach  sind,  aber  unzweifelhaft  stattfinden,  wie 
ich  mich  an  möglichst  schnell  gedfiheten  nicht  abgekühlten  Eiern 
überzeugte. 

Auch  in  uneröffneten  Eiern  sieht  man  leicht  sowolil  diese  un- 
regelmässigcn  activen,  als  auch  regelmässige  passive  (8  mal  m  35  See.) 
durch  Anmioncontractionen  bedingte  bald  träge,  bald  ungemein 
lebhafte  Bewegungen  des  Embryo,  die  mit  Pausen  der  Ruhe  alter«» 
niren  und  zwar  beides  ebenso  in  der  ersten  wie  in  der  letzten 
Stunde  dieses  Tages. 

Einige  Protokolle  mögen  die  I^mzelheiten  erläutern. 

1.  Stunde.  Ei  Nr.  73.  Sehr  deutHche  Streckungen  d^  Hinterkörpers. 
Hen  100  Schläge  in  39  See.  Während  des  elektriscben  Tetanisirens  steht 
das  Herz  still  und  schlägt  nach  beendigter  Reizung  weiter.  Es  fand  aber 
keine  Bewegung  des  Embryo  statt,  so  laiiL'"  die  Reizung  dnu  rte.  Nach 
derselben  eine  Zuckung  der  hinteren  Kör|.oi  lialfte,  nicht  der  Extremitäten, 
Durch  Nadelstiche  keine  ReÜexbe\ve(,'unp:  oder  directe  Contraction  crzielbar. 

Bei  einem  anderen  Ei  (Nr.  80)  maclite  das  Herz  lOU  SchläffC  in  37  See. 
und  bei  einem  dritten  (Nr.  94),  von  derselben  Incubation^zeit,  war  das  dui'ch 
das  Amnion  bedingte  Schaukehi  dciiUHcU  aber  deutlich,  die  Reizbarkeit  der 
Leibesäubstauz  XuU,  der  elektrische  Hci-ztetauus  leicht  herzustellen. 

36* 
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3.  Stunde.  £i  Nr.  62.  Sehr  deutHche  Streckung  des  Hintericdrpen. 
Beugungen  der  Eztremitftten  schwach,  so  dass  man  zweifehi  konnte,  ob  sie 
actiy  seien.  Aber  der  Kopf  neigte  sich  und  hob  sich  selbstfindig,  abgesehen 
▼on  dpm  Amnionschaukeln,  das  bald  aufhörte.  Herz  100  in  45  See  Die 
Amputation  eines  Fusses^  sowie  Stechen  in  den  Bücken ,  blieben  gSnzlich 
unbeantwortet.  Dasselbe  bei  einem  anderen  Ei  (Nr.  93),  in  dem  der  Km- 
biyo  /uckende  Bewegungen  des  Kopfes  und  Bumpfes  machte,  obgleich 
durch  kflnstlicbe  Beizung  keiu<  rl*  i  Zusammenziehung  erhalten  werden 
kounte,  und  ausserdem  die  mit  dem  Herzschlag  isochronen  OscUlationen  des 
Kopfes  zeigte. 

15.  Stunde.  Ei  Nr.  99.  Starkes  Amnionschaukeln  in  nngleidien  Inter- 
vallen.   Nach  Zerreissung  des  Amnion  mit  zwm  Pincetten  Buhe.  Sehr 

ßc'liwache  und  seltene  Bewegungen  der  Füsse.  Weder  die  Amputation  eiiies 
BeineSi  noch  die  stärkste  elektrische  Reizung  mit  InductionsAvechßelströmea 
hatte  den  geringsten  Erfolg  am  Embiyo  in  dem  Ei  und  ausserhalb  desselben. 

In  einem  anderen  Ei  (Nr.  254  )  sah  ich  regelmässiges  Amnionsdiaakehi 
ohne  es  zu  öffiien  ooskopisch:  8  Schwingungen  in  29  See 

19.  Stunde.  El  Nr.  116.  In  87  See.  I2ma]iges  Hin*  und  Heraehwingen 

durch  Contractionen  des  Amnion  in  ungleichen  Intervallen.  WSbrend  dieses 
Schaukelus  active  Beugungen  und  Streckungen  der  Beine,  welche  aber  aui  h, 
naclidein  das  Amnion  zur  Ruhr  gekommen  war,  stattfanden.  Der  Gefasi!- 
pnh  während  der  Bewegung  100  in  38  See.   Eine  Viertelstunde  nach  d^r 

Bloslc^irniig  waren  Embryo  luifl  Amnion  ganz  howe^^ungslos,  als  aber 
Kücken  rben  oberhalb  der  beiden  Beine  elektrisch  tetaniäirt  wurde.  b*'l)  sieci 
ganz  deutlich  sowohl  da«  rechte  als  aurh  das  linke.   Nach  Herausnalune  fi*"-? 
Embrv..  dagegen  war  kaum  noch  eine  Obertlächenändcrung  beim  retauisireu 
de«  HaUoi»  wahruchmbar. 

Der  EHd)r\'o  einey  .uidt^ren  Eiog  (Nr.  III),  dessen  Jlorz  l<Kj  mal  in 
33  See.  schlug,  gab  gleichfalls  unmittelbar  nach  dem  Ilerausnehii.on  nur 
sehr  schwache  am  Lichtreflex  kenntliche  Zuckungen,  als  die  Nadelclektrod«  u 
in  den  Bflcken  eingesenkt  wurden.  Traumatische  Beizung  hatte  gar  keiuea 
Erfolg. 

£in  drittes  El  (Nr.  251)  zeigte  im  Ooskop  sehr  deutlich  das  Amuioo- 
Bchaukeln,  ohne  dass  es  geSfinet  worden. 

22.  Stunde.  Ei  Nr.  249.  Active  lebhafte  Bewegungen  des  Kopfes  u:.^ 
Schwanzes  sogar  nach  dem  Abheben  des  Embryo  im  intacten  Amiüon  von 
dem  übrigen  Ei-Inhalt,  mit  dem  es  durch  einen  Theil  der  Allantoisgf'ftfiae 
noch  eben,  zusammenhing.  Die  ärhythmiscfacn  oft  drehenden  fiewegungai 
des  Kopfes  entsprechen  vollkommen  den  an  anderen  unTeraehrtea  Eietn 
(s.  B.  Nr.  170)  ooskopisch  im  directen  Sonnenlicht  wahrgenommenen. 

Die  tun '  diese  Zeit  mit  grdsster  Hehutsamkeit  ans  dem  £i 
genommenen  Embryonen  sind,  auch  wenn  sie  gegen  Yertrocknung 

und  AbküLlLiiig  gescliützl  vverdcu,  immer  augenblickUi  ii  bewes^ng«- 
los.  Sogar  d-d^  Herz  verliert  meist  sofort  beini  Herau^nehm^  v 
an  Energie.  Bei  eiueru  Embryo  (Nr.  230),  welchen  ich  im  uuver- 
letzten  wasserheilen  Amnion  aus  dem  Ei  nahm,  schlug  es  noch 
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22  mal  in  15  See,  dann  stand  es  still  nnd  schlng  in  Engeren 
Pansen  während  der  Abkühlung  weiter  und  während  der  sogleich 

seine  Pelluciditiit  verlierende  Embryo  weiss  wurde,  wie  alle  Em- 
bryonen (Uewes  Alters  an  der  Luft  und  im  Ei  beim  Absterben  es 
werden.  Ich  sehe  darin  den  Beginn  der  Todtenstarre  des 
embryonalen  Gewebes. 

Am  8.  Tage.  . 

-   Die  embryoskopisohe  Betrachtung  des  intacten  Eies  yom 

achten  Tage  lässt  eine  bedeutende  Zunahme  der  Lebhaitigkeit 
und  Ausdehnung  der  Bewegungen  des  Embryo  erkennen.  Tob  sah 
sowohl  den  Kopf  im  Bogen  schwingen  (8  mal  in  26  See),  was 
durch  die  Contractionen  des  deutlich  sieht  baren,  oft  scharf  be-* 
grenzten  Amnion  bedingt  ist,  als  auch  in  den  Pausen  unregel- 
mftssige  ganz  selbständige  Bewegungen  des  Kopfes  und  sogar 
schlagende  Bewegungen  der  Beine  unzweifelhaft  durch  die  Eischale 
hindurch.  Man  konnte  drehende  und  seitliche  Kopfbewegungen 
wie  im  eröÜ'neten  Ei  erkennen.  In  der  Wärme  nehmen  diese 
Bewegungen  an  Mannigfaltigkeit  im  Allgemeinen  2u,  im  kühl 
gewordenen  Ei  sind  sie  träge  und  hören  bald  ganz  auf,  indem 
die  Gefässe  sich  ooskopiBch  sichtbar  verengern. 

Im  warm  gehaltenen  offenen  Ei  fallen  zuerst  die  ausgiebigen 
energischen  Amnioncontractionen  au£  Dieselben  sind  oft  sehr 
beschränkt  und  bewirken  nicht  immer  Embryobewegungen,  be- 
sumier^  wf-nn  sie  langsam  ablauten.  Man  erkennt  sie  leicht  an 
den  mannigialtigen  Verbiegungen  und  wechselnden  Windungen  der 
Blutgefässe,  während  der  Embiyo  ruhig  daliegt  oder  allein  der 
Kopf  durch  das  sich  local  vorwölbende  Amnion  passiv  be- 
wegt wird. 

Ton  Beflexbewegungen  nach  traumatischer  und  elektrischer 
Reizung  ist  nichts  wahrzunehmen,  weder  bei  directer  noch  bei 
indirecter  elektrischer  Reizung  ein  Tetanus  der  Glieder  herbei- 
zufuhi'en,  weder  im  Ki  noch  unmittelbar  nach  dem  Herausnehmen. 

Das  Herz  macht  beim  Offnen  des  Eies  und  nach  mehreren 
Minuten,  wenn  vor  Abkühlung  geschützt,  100  Sehlde  in  43,  in 
39,  in  40  See.,  welche  in  vielen  Fällen  isochrone  Ruropfoscillationen 
hervorraflni.  Bei  bedeutender  Erwärmung  steht  das  Herz  still, 
uia  beim  Abkühlen  weiter  zu  scldageu.  Bei  stärkerer  Abkühlung 
steht  es  wieder  still. 

Die  activen,  zum  Theü  drehenden,  schnellen  und  langsamen 
nickenden  Kopfbewegungen  und  die  Extremitätenbewegungen, 
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auch  die  der  Flügel,  finden  während  des  Anmionsehaukelns  und 
auch  nach  Zeratdning  des  Amnion  noch  statt,  wie  im  intacten 
ruhenden  Amnion.  Desgleichen  sieht  man  in  diesem  Falle  auch 
starke  Contractionen  des  Rumpfes,  welcher  sich  öfters  gegen  den 
Koj)l"  neigt.  Auch  neigt  sich  die  VurJerbälfte  des  Köi'pers  gegen 
die  hintere  Hälfte.  Alle  diese  Jjewegungen,  ))esonders  schnell  die 
der  Beine  und  Flügel,  hören  bei  geringer  Abkühlung  auf  und  sind 
in  der  Wärme  lebhafter. 

Selbständige  Lage&nderungen  des  Bumpfes,  nur  im 
wannen  Ei  zu  sehen,  treten  am  achten  Tage  zuerst  auf  und 
scheinen  Tom  Kopf  auszugehen. 

Wenn  man  mit  einer  Nadel  eine  Extremität  vom  Kunipf  ^i^n^t 
abhebt,  so  klappt  sie  sogleich,  wie  ein  iaschenmesser,  in  ihre 
frühere  Lage  zuiilck 

Durch  Nadelstiche  und  Erwärmung  kann  das  Amnion  zu  Con- 
tractionen  Teranlasst  werden. 

Am  9.  Tage. 

Im  ooskopisch  betrachteten  Ei  sieht  man  schon  zu  Ani  iLg 
dieses  Tages  oft  ungemein  lebhafte  Contractionen  des  Aniiiion. 
wie  am  achten  Tage,  und  ausserdem  active  Bewegungen  des  Kopfes 
und  ein  Strampeln  der  Beine,  auch  Yerbiegungen  einzelner  grösserer  ! 
Gefässe  während  dieser  Bewegungen« 

Das  Verhalten  des  blosgelegten  Emhiyo  wird  besonders  durch 
die  folgende  Beobachtung  illustrirt 

Das  Ei  Xr.  184,  aus  der  er>te)i  Stunde  dit_ües  Tagf«.  zeigte  uueröfiiirt 
im  Snimeuiicht  eine  .starke  dreheuile  BewcLruiifr  des  Kupf»'s.  11. 15  Vin 
wtu'de  es  geöffnet,  ohne  Blutung.  Kopfdrilumgcn,  Ainiii<»ii>cli.iuk('lii  11.16. 
Bis  11.22  zucken  die  Füsse,  dann  alles  regungslos.  Plöt/iich  11.23  toiiirt 
der  Embrjo  an  sich  activ  zu  schaukeln  um  den  Nabel:  8  mal  in  32  S^. 
Oboe  leUiaflte  Phantasie,  konnle  man  mdnen,  er  wftnache  eidi  heaaer  ni 
plaeifen  oder  wenigslenfl  seme  I^age  so  Sndenu  Davon  kann  aber  nicht  die 
Bede  aein,  denn  nachdem  zaletat  6  mal  in  26  See.  Snaaerst  kraftvoll  m  ewem 
Bogen  ¥on  90^  geachwangen  worden,  trat  eine  Panae  Im  Schaukeln  vod 
mehreren  Mtnnten  ein.  Nim  bewegte  der  Embryo  augleich  Kopf  und  Glieder. 
Dabei  sah  ieh,  wie  während  völliger  Bube  des  Amnion  der  Embryo  gegen 
dasselbe  mit  tmm  Bein  ausschlug,  und  dass  es  an  der  getroffenen  Stt'lle 
gleieh  darauf  sich  contrahirtc.  Nun  begann  da^  Schaukeln  auf  *a  NeuOi  ohne 
jede  active  l^tbeiligung  dea  £mbr}'0 ,  welcher  förmlich  vom  einen  Bom  an- 
deren Ende  des  Amnionsackes  geschleudert  wurde,  so  täuschend  auch  an* 
fancrs  der  Schein  war.  als  wcfin  or  sich  selbst  hin-  und  herwürfe.  Dieselbü 
B''<>hachtnTi!r  machte  ich  spüt-  r  noch  mehrmals.  Jedef^iufil  vvonn  Amnion- 
scli&ukeln  eiutrat.  hatte  der  lijnbryo  vorher  ü-i-gcn  das  Ainuien  s:\^%tf*s<^t 
mit  den  Beineu  oder  dem  Kopf,  vom  oder  iuuteu,  rechts  oder  Üuk?.  ünt^u 
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blieb  stets  dar  Nabel  als  Drehpunct  fest.  Als  ich  die  Eiwftme  almehmen 

hörten  schnell  alle  Bewegungen  auf;  beim  erneuten  Erwärmen  auf  die  • 
Brutteraperatur  fing  das  Schlagen  mit  den  Füssen  wieder  an  und  11.45  4m 
Schaukeln  wie  vorhin,  11.50  in  30  See.  6  mal.  Während  der  Amnioncon- 
tractionc^n  traten  anffallende  Verbiegungeu  und  Vorlage  runden  der 
gTOS3Prfn  Tind  in  Folge  davon  auch  der  kleineren  Allantoisge i'ässe  im 
offenen  Ki  ein  [auch  im  iiTiverfä^^hrti  n  i  iuhryoskopiach  sichtbar],  so  dass  es 
manchmal  aussieht,  als  fJiti  ieu  Schlangen\vindungen  der  rothen  Adern  statt, 
während  der  GefässpuU  11.19  in  36  See.  100  und  11.35  in  32  See.  100) 
ohne  Unterbrechunji  \\  i  it' rsreht.  Endh'ch  um  12.0  unterbrach  ich  den  Ver- 
such, indem  ich  elckuiach  u  iunisirtc.  Die  Rcizcrfolgc  waren  jedoch  in  jeder 
Beziehung  minimal:  kein  Tetanus,  keine  Zuckung,  nur  eine  Änderung  des 
Lichtreflezet  au  der  Oberfläche  bezeugte  die  Einwirkiing. 

Bei  einem  anderen  Embryo,  Nr.  140,  ans  der  20.  Stmide  hatte  elek* 
tiiscbe  TetaiuBimiig  des  Rflekens  eine  schwache  kmne  Streckung  der  Beine 
—  keinen  Tetanus  —  znr  Folge.  Auch  hier  waren  die  Gontractionen  der 
Obeifliche  ftosBerst  schwach.  Das  Amnion  maehte,  während  der  Embryo 
immobil  blieb,  acht  stirke  Oontiactionen  in  40  See.  mit  Veibiagangcn  der 
Geftsse  besonders  am  spitven  Ende,  wo  der  Embryo  nicht  lag.  Das  bioe- 
^  legte  Herz  machte  noch  nach  der  Isolirung  des  E^nbiyo  anf  einem  warmen 
Uhxglas  100  Schläge  in  62  See  Es  waren  weder  dann  noch  im  £i  irgend 
welche  Beflexbewegnngen  herronomien. 

Dieser  Mangel  au  Reflexen  bei  lebhaften  selbständigen  Be- 
wegungen, besonders  des  Koples,  ist  in  allen  Fällen  zu  Consta- 
tiren.  Die  Drehungen  des  Kopfes  sind  jedoch  nur  bei  ruhendem 
Axnnton  sicher  als  active  zu  bezeichDen.  Denn  während  des 
Schwingens  (bei  dem  £i  Nr.  188  z.  B.  8  mal  in  45  See«)  erkannte 
ich  leicht;  contrahirende  Theü  des  Amnion  den  Kopf 

vortreibt.  Dass  dabei  aber  auch  unzweifelhaft  acLive  Ueweguugen 
stattfinden  künnen,  beweist  das  Weitergeheu  der  Flügel-  und  Fuss- 
Bewegungen. 

Herzfrequenz  100  in  .37  und  39  See  normal^  leicht  am  6e- 
fösspuls  za  läüilen. 

Eine  Abquetschung  irgend  einer  Extremität  bat  keinerlei 
Beaction  zur  Folge. 

Am  10.  Tage. 

Selbständige  bald  schnelle,  bald  langsame  Bewegungen  des 
Kopfes,  ein  Nicken,  bei  sonstiger  fiuhe  im  intacten  durchlichteten 
Ei  wamehmbar.  Ausserdem  vorzüglich  deutliches  rhythmisches 
^mmonschaukeln  (z.  B«  in  der  ersten  und  in  der  achten  Stunde 

3  in  83  See.  und  in  'M  See.)  und  sogai'  lebhafte  Beugungen  und 
"5ti'eekunj?on  der  Gliedmaassen.  durch  welche  sehr  aullallende  Ver- 
lagerungen und  Streckungen  der  Gefässe  entstehen. 
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Beim  Offnen  dasselbe.  Auch  die  Füsse  bewegen  sich.  Die 
Tier  Extremitäten  rühren  sich  einzeln. 

Dnrch  elektrische  Reizung,  anch  vom  Rttcken  ftns.  sind  si€ 

aber  nur  in  äusserst  schwache  Thütiizkeit  zu  setzen.  Dagegen 
wird  da.^  Ilerz,  wenn  es  in  die  die  Elektiudeu  verbindende  gerade 
Linie  zu  liegen  kommt,  wie  bisher,  zum  tetanischen  Stillstand  ge- 
bracht und  schlägt  nach  der  Beizonterbrechung  weiter  (100  mal 
in  81  See  bei  erhöhter  Temperator,  im  todten  Embryo  ausser- 
halb des  Eies  Nr.  189). 

Drehungen  des  Kopfes  nnd  Rumpfes,  welche  Selbständigkeit 
vortäuschen^künnen,  werden^  wie  ich  sicher  erkannte,  häufig  durch 
locale  ZuBammenziehungen  des  Amnion  bewirkt,  auch  vor  und 
nach  dem  zehnten  Tage.  Aber  auch  bei  ruhendem  Aninion  werden 
Kopf  und  Bumpf  seitlich. bewegt  (besonders  im  Ei  Xr.  209. 

Das  Herz  schlägt  in  emem  Fall  100  mal  in  54  See  (Ei  Kr.24^< 
nach  Dorchtrennang  des  Amnion. 

Traumatische  Reize  jeder  Art  &nd  ich  noch  wirkungslos. 
Beim  Herausnehmen  ist  der  Euibryo  fast  jedesmal  sogleich  lel^- 
los,  was  daran  erkannt  wird,  dass  er  seine  Pellueidität  yeriiert 
(starr  wird),  auch  wenn  das  Herz  noch  lortarbeitet. 

Am  11.  Tage.  { 

Auch  am  elften  Tage  sind  die  Bewegungen  des  Kopfes  mittek 
des  Embryoskops  sehr  leicht  zu  erkennen,  theils  an  dem  abwech- 
selnden Verschwinden  uiul  \\  iedererscheinen  der  thnil^eln  Auget 
theils  an  dem  Hin-  und  Her-G-eben  des  dunkeln  Flecks  von  obe: 
nach  unten  und  von  rechts  nach  links  und  umgekehrt,  je  nait 
der  Lage  des  belichteten  Eies.  Auch  sieht  man  dazwischen  rasche« 
Zucken,  rasches  Annähern  des  Kopfes  an  den  Schwanz,  Schlages 
mit  den  Beinen  und  lang  anhaltendes  Schaukeln  durch  Amnioih 
contractionen  bei  scharf  begrenztem  Amnion. 

Im  wannen  offenen  Ei  sah  ich  zweimal  ausser  den  Amnicj- 
bewegungen  und  den  Beugungen  de^  Koi>fes  und  der  Glieder,  welr'r: 
vollkommen  dem  ooskopischen  Bilde  entsprechen,  Scbluckbc- 
wegnngen,  wenigstens  ein  Schliessen  und  Öffnen  des  Schnabels  t!: 
Fruchtwasser  (Ei  Nr.  3  aus  der  5.  St.).  Bei  der  Lebhaftigkeit  der 
Bewegungen  des  ganz  frischen  Embryo  ist  es  nicht  leicht  zu  ect- 
scheiden,  ob  ein  Stich  oder  Stoss  durch  Reflexbewegungen  beant- 
wortet wird  oder  nicht.  Ist  der  Embiyo  ruhig  geworden,  d;ra 
hat  kein  Trauma,  nicht  einmal  eine  Ani])utation  und  die  Decapv 
tation,  den  geringsten  KÖect.   Dieser  Gegensatz  ist  besonders  uir- ' 
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elften  Tage  auffallend,  wo  der  Embryo  schon  mit  den  Flügeln 
förmlich  schlägt  nnd  den  Kopf  ganz  unabhitogig  vom  Rumpf  neigt 

und  dreht.  Im  (l;iiizon  sprechen  aher  die  Versuche  entschieden 
zu  Gunsten  des  \  orhandenseins  einer  geringen  Ketlexerregbarkeit 
Denn  wenn  ich  den  lebhaften  Embryo  wenig  im  offenen  £i  ab- 
kohle,  pflegt  er  nach  unsanfter  BertÜming  wieder  einige  uncoor- 
dinirte  oder  sdikgende  Bewegungen  auszuführen.  Nach  dem 
Heraasnehmen  hört  aber  jede  Reaction  auf  Das  Amnionschaukeln 
(S  mal  in  28  See.  in  der  letzten  Stunde  bei  Ki  Nr.  186)  erreicht 
aiii  elften  Tage  seine  maximale  Energie.  Wird  das  Ki  nur  wenig 
abgekühlt,  so  hört  es  auf,  um  in  der  Wärme  wiederzubeginnen. 
Aber  die  Contractionen  des  Amnion  überdauern  lange  das  Leben 
des  £mbryo.   Puls,  in  86  See«  100. 

Am  12.  Tage. 

Bei  guter  Beleuchtung  erkennt  man  im  uiieröfineten  Ei  nicht 
allein  die  Ailantoisgefasse  deutlich,  sondern  man  kann  sie  auch 
pulsiren  sehen.  Der  grosse  Embryo  macht  allerlei  theils  zuckende, 
theüs  langsam  ablaufende  Bewegungen  der  Flügel  und  Beine  und 
des*  Kopfes,  welche  mittelst  des  Embryoskops  leicht  erkannt 
werden  und  nach  dem  Öffnen  des  Eies  vollkommen  entsprechend 
gesehen  werden.  Häufig  kouimen  dazu  locale  schwächere  Amnion- 
contractionen  uud  Biegungen  des  Rumpfes,  so  dass  der  Kopf  dem 
Schwanzende  sich  nähert  und  umgekehrt.  Lebhaftigkeit  sehr  ab- 
wechselnd. 

Gefösspuls  100  in  48  See.  Elektrische  Reizbarkeit  im  Zu- 
nehmen. Denn  hei  Einführung  der  Nadelelektroden  in  den  Rücken 
treten  starke  Zuckungen  der  Gliedniaa«5sen  ein  —  kein  Tetanns  — 
und  nach  Application  desselben  Reizes  an  die  Zehen  oder  die 
Hautoberfiäche  sieht  man  bisweilen  allgemeine  Zuckungen  des 
Rumpfes  als  eine  Art  Reflexantwort  Es  ist  kaum  zweifelhaft, 
dass  diese  Bewegungen  durch  den  peripheren  elektrischen  Reiz 
hervorgerufen  werden.  Tetanisirt  man  die  NacJü  ngegend,  so  wird 
der  Schnabel  ger)fl"net.  Diese  Wirkung  lässt  sieh  sogar  mehrere 
Minuten  nach  dem  Erlöschen  der  activen  Bewegungen  und  nach 
dem  Herausnehmen  des  Embtyo  constatiren.  Desgleichen  die 
Contractilität  der  Haut  Aber  mechanische  Reize  sind  überall 
effectlos.  Trotz  vieler  Versuche,  den  Embryo,  welcher  sich  (wäh- 
rend er  im  offenen  Ei  bei  intacter  Circulation  sich  abkühlt)  kaum 
noch  aetiv  bewegt,  durch  traumatische  Keize,  Quetschungen,  Am- 
putationen zu  einer  Reflexbewegung  zu  bringen,  ist  eine  bestimmt 
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als  siolche  zu  bezeichnende  Bewegung  von  mir  uidii  beobacLtd 
worden,  aber  es  ist  in  hohem  Grade  wahrscheinlich,  dass  die  nach 
minutenlanger  Hube  auf  den  starken  Eingriff  unmittelbar  iolgende 
Bewegung  reilectoriscber  Art  ist  (£i  Nr.  405). 

Am  la  Tage. 

Während  noch  am  zwüUten  Tage  die  embryoskopiscUe  Be- 
obachtung keine  Schwierigkeiten  bietet,  ist  am  £nde  des  13.  wegen 
der  zunehmenden  Dunkelheit  schon  weniger  wabmehmbar.  Jedoch 
konnte  ich  deutlich  noch  in  der  14.  Stunde  das  charakterifitische 

Amnionschaukebi  und  in  der  fünften  Stunde  energische  zuckende 
Bewegungen  des  dunkeln  Embryo  erkennen. 

Im  eröfifneten  Ei  ist  das  erstere  inerklich  schwächer  oder 
langsamer  als  bisher.  Das  stflrmiscbe  Schwingen  ist  einem  lang- 
samen Wogen  gewichen.  Dagegen  sind  die  actiyen  nun  oft  asym* 
metrischen  Beugungen  und  Streckungen  der  Beine  und  Flügel^ 

auch  die  Bewegungen  der  Füssc  und  des  Kopfes  ungemein  lebliaft. 

Die  elektrische  Reizung,  die  directe  wie  die  vom  Rückeu  aus, 
hat  zwar  Contractionen  zur  Folge,  aber  ein  Tetunus  ist  nicht 
erzielbar.  Beim  Einstechen  der  Elektroden  in  den  Schenkel  werden 
die  Zehen  gehoben,  in  die  Kopfhaut,  das  Auge  gedfihet  Jedoch 
ist  bei  den  lebhaiten  Bewegungen  der  Oliedmaassen  unmittelbar 
nacli  derEiüffnung  eine  Retlex.bewegung  buim  <^>uetschon.  Sebnrideii. 
Stechen  oder  beim  Brennen  irgend  eines  K(3rpertiitils  mit  dem 
Inductionsl'unken  schwer  als  solche  zu  erkennen-  Beim  O&en  des 
£ies  wird  öfters  der  Schnabel  geöffnet  und  geschlossen. 

Beim  Herausnehmen  stirbt  der  Embryo  schnell  und  nur  eine 
geringe  elektrische  Reizbarkeit  der  Haut  bleibt  noch  einige  Mi- 
nuten bestehen.  Dieser  Umstand  dient  dazu,  zu  zeigen,  dass  am 
13.  Tage  die  Reflexerregbarkeit  bereits  voi  handen  ist.  Denn  la^^e 
ich  den  Embryo  einige  Minuten  im  geöliueten  Ei  unberührt  liegen, 
bis  er  keine  oder  nur  noch  selti  ne  selbständige  Bewegungen  aus- 
führt —  wegen  der  abnehmenden  Wärme  —  so  gelingt  es  leicht 
in  einem  gewissen  Stadium  durch  sanfte  Berilhrungen  aufs  Neue 
Bewegungen,  besonders  der  Beine,  henrorzurufen.  Einmal,  in  der 
13.  Stunde,  sah  ich  am  ruhenden  Thier  die  elfmalige  Berührung 
eines  Beines  mit  einem  Stiftchen  elfmal  nacheinander  durch  eine 
Beugung  desselben  beantwortet  werden.  Die  Reüexreozbarkeit 
ist  somit  ausgebildet. 

Gallenblase  mit  grOner  Galle  prall  gefüllt 
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Das  Herz:  56  mal  in  40  See,  also  nur  84  in  1  Minute 
(vereinzelte  Beobachtung). 

Am  1  4.  Tage. 

Die  embryoskopische  Betrachtung  ist  durch  die  zunehmende 
Yerdnnkelung  erschwert  Jedoch  erkannte  ich  leicht  ausser  den 
Geftssen  bald  schwache ,  bald  energische  zuckende  Bewegungen 

des  Kopfes  und  der  einzelnen  Glieder,  sowie  aulTallond  starke 
Verlagerungen  der  Gelasse  der  Allantois  bei  diesen  Bewecrungen. 

Im  eröÖneten  Ei  fällt  dasselbe  Zucken  des  Kopfes  ui^d  Halses, 
sowie  das  nicht  seltene  langsame  Offnen  und  Schliessen  des 
Aug  es  auf.  Selbst  bei  völlig  ungestörter  Circulationi  die  an  dem 
Ausbleiben  aller  Atbembewegungen  bei  sonstiger  Activität,  besonders 
der  Fasse  kenntlich  ist,  kann  ein  Tetanus  durch  Inductionsschläge 
nicht  herbeigeführt  werden,  weder  bei  directer  Application  der 
Elektroden  auf  die  Flügel  und  Schenkel,  noch  beim  Einstechen 
derselben  in  das  Rückenmark.  Bei  elektrischer  Heizung  des 
Unterkiefers  an  der  Gurgel  trat  Offnen  des  Schnabels  ein,  nicht 
bei  blossem  Druck  oder  Stich.  Überhaupt  hat  traumatische 
Beizung  jeder  Art^  und  selbst  das  Versengen  der  Haut  mit  dem 
elektrischen  Funken,  keine  ausgesprochene  Antwortsbewegung 
regelmässig  zur  Folge;  es  lässt  sich  wenigstens,  so  lange  die  ac- 
tiven  selbständigen  Bewegungen  dauern,  keine  derselben  als  die 
Wirkung  der  Reizung  sicher  hinstellen.  Schon  bald  nach  dem  Auf- 
hören derselben  ist  die  Reflexreizung  erfolglos,  die  Körperoberfläche 
wird  jedoch  durch  starke  elektrische  Reize  deutlich  affidrt,  nach- 
dem der  Embryo  herausgenommen  worden.  Erst  wenn  man  das 
Ei  nach  dem  Offnen  langsam  geradeso  weit  abkühlen  lässt,  dass 
keine  oder  nur  seltene  Extremitätenbewegungen  erfolgen,  gelingt 
es,  Retiexe  mit  voller  Sicherheit  von  Eigenbewegungen  zu  unter- 
scheiden^ wie  am  lü.  Tage. 

Am  15.  Tage. 

Im  Ooskop  sehr  deutliches  Bild  der  rothen  mannigfaltig  ver- 
zweigten AUantoisgefässe.  Embryo  in  seinen  einzelnen  Theüen 
nicht  mehr  zu  erkennen,  bewegt  sich  oft  in  langen  Pausen 
zuckend. 

Ausser  lebhaften  activen  Bewegungen  der  Gliedmaassen  sieht 

man  beim  Öli'nen  des  warmen  Eies  energische  Atbembewegungen. 
Der  Schnabel  wird  aut-  und  zugemacht. 
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Vom  Rücken  aus  and  direct  ist  der  £mbryo  elektrisch  teta- 
nisirbar.  Die  FlQgel  und  Beine  werden  gestreckt 

Die  Reizbarkeit  ist  im  Zunehmen,  und  sie  erlischt  nicht  so 

Rrlinell  nach  dem  Hcrausnehmeii  des  P-mbiyo  aus  dem  Ki  v^k 
biNher.  Denn  mau  erhält  auch  dann  mit  starken  elektrischen 
iieizen  vom  Rücken  aus  und  direct  noch  tetanische  Bewegungen 
der  vier  Extremitäten  und  Zusammenziehungen  der  Haut,  nach«' 
dem  alle  active  Bew^^ng  längst  aufgehört  hat.  Die  Reflexenneg- 
barkeit  ist  jedoch  dann  meist  für  elektrische  und  traumatische 
Reizung  nicht  mehr  zu  constatiren.  An  dem  noch  im  Ei  sich 
bewegenden  Hühnchen  ist  sogleich  nach  dem  ()tfnen  eine  Antworts- 
bewegung nach  Comprimiren  eines  Beines  oder  Flügels  mit  der 
Pincette  nicht  oft  sicher  erkennbar  wegen  seiner  Lebhaitigkeit,  | 
sowie  letztere  abgenommen  hat,  aber  leicht  nachzuweisen. 

Das  Amnion  zieht  sich  bisweilen  auch  nach  dem  Tode  des 
Embryo  noch  wogend  zusamijaen.  Das  Herz  sehlägt  nach  Eroff-  ' 
nnng  des  Thorax  an  der  Luft  weiter,  z.  B«  *82  mal  in  der  Min. 
(Ei  Nr.  196). 

•  Am  16.  Tage. 

Ooskopisch  sind  zuckende  Bewegungen  an  der  Peripherie  des 
ganz  undurchsichtigen  Embryo  noch  sicher  erkennbar^  und  zwar 
wird  bisweilen  die  dunkle  Masse  sehr  oft  und  stark  bewegt 
anderemale  selten  und  schwach.  Die  Extremitäten  sind  im  Ei- 

Spiegel  nur  selten  einzeln  erkennbar,  die  rothen  Blutgefässe  vor- 
züglich deutlich.  Oft  bleibt  alles  in  Ruhe,  weil  vermuthlich  der 
Embryo  schläft.  Puls  ooskopisch  gezählt  einmal  zwischen  ITu 
und  180  in  der  Minute. 

Die  elektrische  Reizbarkeit  nimmt  zu.    Es  ist  schon  leichter, 
Tom  Rücken  aus  tetanisirend,  die  Flttgel  und  Beine  in  Bew^ung  I 
zu  setzen.  Jedoch  ^lischt  die  Erregbarkeit  nach  ünterbrechusg  , 
des  Blutstroms  der  Allantoisgefässe  schnell,  und  die  Erfolge  der  I 
Reizungen  sind  dann  meistens  gering. 

Hebt  man  den  Kopf  möglichst  schnell  heraus,  so  treten  öftei^ 
Athembewegungen  ein,  aber  dieselben  werden  erst  energisch,  weim 
starke  periphere  Reize  einwirken,  z.  B.  Comprimiren  und  Stecbeo  i 
der  Beine.  So  sah  ich  in  einem  Fall  sechsmal  hintereinander 
tiefe  ^pirationen  eintreten,  eine  jedesmal  nach  der  periphei«a 
Reizung,  ausserdem  allgemeine  Rumpfbewegungen,  vielleicht  schon 
als  Schmerzäusser ungen.  Jedenfalls  ist  die  Reflexerregbar- 
keit  für  mechanische  Reize  an  diesem  Tage  eine  sehr  grosse. 
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Auch  gelang  es  mir  mituiitei  am  Hühnchen  vom  Ende  des 
IG.  Tages,  desstm  Schnabel  ich  mit  Schonung  der  Allaiitoi^  von 
der  Luftkammerfläche  aus  durch  Ablösung  der  Schaienhautiamelle 
zum  Theil  sichtbar  gemacht  hatte,  rein  reflectorische  Athmungen 
durch  BerQhrau§;  der  Haut  mit  einer  Nadelspitze  auszulösen.  Diese 
Inspirationen^  bei  fast  unversehrter  AUantois  und  jedenfalls  ener- 
gischer AUantoiscirculation  (mit  hellrothem  Blute,  ohne  Blutungen], 
sind  nicht  im  geringsten  dyspnoisch,  wie  die  nach  Herausnahme 
aus  dem  Ei  und  starker  Hautreizung,  sie  treten  nnch  nur  nach 
peripherer  Reizung  ein.  Der  Schnabel  wurde  hierbei  nicht  so 
weit  geöfifnet,  wie  bei  Reizung  nach  Störung  des  Allantoiskreis- 
laufä.  Also  steht  fest,  dass  schon  am  Ende  des  16.  Tages  Athem- 
beweguDgen  durch  Hautreize  eintreten  können  ohne  Yenositat 
des  Blutes^  deren  Tiefe  nach  Herbeiführung  der  letzteren  zunimmt. 

Am  17.  Tage. 

Trotz  der  grossen  Dunkelheit  des  Gesichtsleides  im  Embryo- 
skop  erkennt  man  noch  in  der  letzten  Stunde  dieses  Tages  an 
der  Grenze  des  schwarzen  Embryoschattens  unzweifelhaft  active 
Bewegungen.  Manchmal  zuckt  der  Embryo  zusammen,  wenn  ich 
das  Ei  auflege  behufs  Dnrchlichtung.  In  den  meisten  Fällen  ist 
er  bewegungslos.  Die  Blutgelasse  erscheinen  immer  deuthcli 
iirteriell-roth  so  lange  er  lebt  Ich  erkannte  die  wechselnde 
ij'iilluug  derselben. 

Beim  Öffnen  des  Eies  und  schleunigen  Herausnehmen  des. 
Hiüinchens  macht  dasselbe  häufige  und  energische  Athembeweg- 
uugen,  den  Schnabel  Sffnend  und  schliessend  und  den  Thorax  ex- 
pandirend.  Auch  Zuckungen  des  ganzen  Rumpfes  kommen  dabei 
vor.  Die  elektrische  Tetanisirbai keit  des  Beines  soia  Nerven  aus 
war  noch  mehrere  Minuten  nach  der  letzten  Inspiration  vor- 
handen, sogar  ^e  Zehen  wurden  dabei  noch  gespreizt,  aber  vom 
Kücken  aus  liess  sich  ein  Tetanus  der  Glieder  dann  nicht  meiir 
hervorrufen. 

Ein  Ei  von  16  Tagen  19  Stunden  liess  ich  auf  Sand  von 
18  ^  C.  in  ebenso  temperirter  Luft  drei  Stunden  liegen  und  Öffiiete 

es  dann  erst.  Die  Reliexerrt  i^hurkeit  des  kalten  Kmhryo  war 
üicht  erloschen,  beim  Corapriniiren  der  FU^se  traten  insj)iratorische 
Bewegungen  ein;  ausserdem  wurden  die  Zehen  und  Flügel  bewegt, 
und  beim  Erwärmen  die  Beine,  Die  Abkühlung  im  unversehrten 
£i  wurde  also  gut  vertragen. 

Im  Magen  eine  eierweissartige  Masse. 
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In  einem  gewiss  sehr  seltenen  Falle  von  gärizlichem  Mangel 
der  Augen  ohne  sichere  Spur  von  begonnener  Entwicklung  der- 
selben and  erheblichem  Rückstand  in  der  ganzen  Ausbildung  des 
Kopfes  und  Kampfes  lag  der  £mbryo  regungslos  im  eröffiieten  | 
beantwortete  jedoch  starke  elektrische  Beizung  der  Zehen  durch 
Bumpf-  oder  Bein-Bewegungen.  Die  elektrische  Reflezerregbarkeit 
war  Lilso  trotz  der  mcaigc41iaften  Ausbildung  vorhanden.  Auch 
Hessen  sich  die  Gliedmaasseu  narh  dem  Herausnehmen  noch  di- 
rect  und  indirect  elektrisch  tetaniburen.  Das  Ei  war  am  3.  Mai 
11  Ü.  15  Min.  in  den  Brütofen  gelegt  worden  und  wurde  am 
19.  Mai  3  U.  35  Min.  geöffnet 

Am  18.  Tage. 

Die  Abgrenzung  der  Luftkainmer  ist  noch  intact  und  gerade 
so  scharf  wie  bisher  und  ihre  Vergrüsserung  ebenso  sicher  oosku- 
pisch  zu  erkennen.  Auch  kann  man  an  der  rothen  Farbe  de» 
Blutes  selbst  am  18.  Tage  noch  erkennen,  ob  der  Embryo  im 
unveraehrten  Ei  lebt  Dagegen  gehören  ausgiebige  Bewegungen 
—  Zuckungen  der  dunkeln  Peripherie  des  Embiyoschattens  — 
in  diesem  zu  den  Seltenheiten.  Anhaltende  lebhafte  Bewegungen 
eines  Fusses  sah  ich  nicht  iiäufig  im  intacten  Ei.  Sie  scheineii 
gegen  das  Septum  der  Lul'tkammer  gerichtet  zu  sein  (Tgl.  Ta£  VL  j 
Fig.  1). 

Beim  Öffnen  des  warmen  Eies  (aus  der  1.  St)  bleibt  der 
.wahrscheinlich  schlafende  Embryo  ruhig  oder  zuckt  srnr  einige 
Maie.  Nach  dem  Herausnehmen  aus  der  Schale,  was  freilich  ohne 
Blutung  durch  Verletzung  der  Allantois  nicht  ausführbar  fet  I 

bdiiiappt  er  nach  Luft,  den  Schnabel  mehrmals  weitauheibseiiü. 
Schützt  man  das  Hühnchen  möglichst  vor  Altkühlung,  so  geh'ngt 
eö  leicht,  mittelst  starker  elektrischer  Reize  vom  Rücken  aus  einen  | 
Tetanus  der  Flügel  und  tetanische  Streckungen  der  Beine  zu  be- 
wirken. Dabei  erneute  Athembewegungen.  Die  percutane  elric- 
irische  Reizung  des  Schenkelnerren  hat  ausgeprägten  Tetanus  des 
Beines  mit  Spreizung  der  Zehen  zur  Folge.  Sogar  fdiif  Minuteo 
nach  dem  Aufhören  aller  in  den  Pausen  zwischen  diesen  Reizungen 
eintretenden  activen  Bewegungen  der  (ilieder  konnte  ich  dun?h 
elektrische  Reizung  des  blosgt  iegten  iScheukelnerven  einen  eine 
volle  Minute  dauernden  Tetanus  der  Beinmuskeln  heiTorrufen. 

Sowohl  die  traumatischCi  als  auch  die  elektrisdiie  Hautreizung 
hat  starke  Reflexbewegungen  zur  Folge,  z.  B.  Comprixniren  der  Behify 
abwehrendes  Schlagen  mit  den  Beben  und  erneute  Einathmimgs-  i 
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bewegungen.  Bricht  man  am  Ende  des  18.  Tages  die  Luftkammer 
auf  und  berührt  man  die  unversehrte  Schalenhautlamelle  übe  r  dor 
Alkutois  so  tritt  sehr  oft  eine  Retiexbewegung  ohne  Einathmung 
ein,  wobei  die  Häute  imTersehrt  bleiben. 

Im  Itagen  viel  coagnlirtes  weisses  Albtunen.  Der  fimbiyo 
muss  schon  längst  durch  Schlackbewegungen  den  grössten  Tbeil 
des  Amnioswassers  in  sich  aufgenommen  haben. 

Augen  fest  geschlossen. 

Bezüglich  des  erstt^n  Athemzuges  ist  bemerkenswerth ,  dass 
ein  Hühnchen  vom  Ende  des  18.  Tages  entschalt,  als  ich  aus 
einem  Allantoisgefäss  filut  ausfliessen  liess»  im  Fruchtwasser  deut* 
liehe  Ittspirationsbewegnngen  machtei  wobei  aber  zu  bedenken,  dass 
jede  mechanische  Reizung  (Berfihrung)  nicht  zu  yermeiden  war. 
Übrigens  Reflexerregbarkeit  gross;  selbständige  Bewegungen  viel- 
leicht etwas  weniger  lebliaft  als  in  früheren  Stadien. 

Am  19.  Tage. 

Im  Embryoskop  erkennt  man  ausser  der  scharf  abgegrenzten 
grösser  gewordenen  Luftkammer  sehr  gut  in  dem  dunkeln  £i  die 
hellere  Stelle,  welche  dem  Reste  des  noch  nicht  resorbirten  Dotters 

entspricht  und  in  dieser  oft  ein  Schnellen  eines  grauen  Flecks, 
der  Zehen.  Ausserdem  ist  —  wahrscheinlich  durch  das  Schleudern 
der  Füsse  oder  eines  Fussen  —  bisweilen  schon  nach  Ablauf  des 
18.  Tages  die  Perforation  des  Septum  der  Luftkammer  erzielt 
Denn  man  sieht  manchmal  deren  Peripherie  an  einer  Stelle  unter- 
brochen, während  sie  en  demselben  £i  Tags  zuvor  nodi  scharf 
begrenzt  war.  Der  unregelmftssig  begrenzte  in  die  Luftkammer 
hineinragende  Theil  des  Hühnchens  macht  dann  —  schon  zu  An» 
fanpr  des  19.  Tages  —  deutliche,  rhythmische  Athem bewegungen, 
Iii  einem  Kalle  72  bis  90  in  der  Minute.  In  diesem  Ei  war  nir- 
gends die  geringste  oilnung  der  Schale  zu  entdecken^  und  es 
schlüpfte  in  der  darauffolgenden  Nacht  ein  normales  kräftiges 
Htthnchen  ohne  alle  KunsthOlfe  aus  demselben  au%  also  vor  Ab- 
lauf  des  20.  Tages. 

Wenn  man  ein  Hühnchen  von  18  Tagen  und  etlichen  Stunden 
schnell,  ohne  Abkiihlung  zu  gestatten,  aus  dem  Ei  nimmt,  so  kann 
man  sich  leicht  Ton  dem  grossen  Fortschritt  bezüglicli  der  Keflex- 
erregbarkeit  überzeugen,  ich  sah  in  einem  Falle  das  Hühnchen, 
welches  sich  während  des  Ablösens  der  Eischale  lebhaft  bew^^tOi 
aber  keine  Athembew^ng  machte,  jede  Compresdon  eines  Fusses 
oder  eines  FlQgels  mit  einer  ungemein  tiefen  Inspiration  beant- 
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Worten.  Dabei  wurde  der  Schnabel  weit  geöffnet,  die  Zunge  tot* 
geschoben^  der  Thorax  ausgedehnt;  einmal  trat  ausserdem  eine 

allgeiueine  Beweguii;;  des  liumples  ein.  Achtmal  nacheinander 
wiederliülte  ich  die  Keizuiig  und  jeüt.>mal  bewirkte  sie  eine  In- 
spiration. Zwischen  den  peripheren  Keizungen  Kühe.  Im  Magen 
viel  coagulirtes  weisses  Albumin. 

Ein  anderes  Hühnchen  verhielt  oich  ähnlich. 

Am  20.  Tage. 

Im  Embryoskop  erkennt  der  Geübte  sogcir  inn  20.  Ta^ie  :ui 
zuckenden  Bewegungen  der  dunkeln  Masse  gegen  den  hellen  die 
Lul'tkammer  abgrenzenden  Rand  hin  mit  Sicherheit,  ob  das  Hühn- 
chen lebt  oder  nicht.  Übrigens  gibt  auch  die  im  unversehrten 
JSi  wahrnehmbare  Rotbung  der  peripheren  Allantoisgefässe  ein 
Kriterium  ab,  desgleichen  die  bisweilen  schon  zahlbaren  Athem* 
bewegungen. 

Diese  sind  jedoch  niclit  so  regelmässig  wie  nuch  dem  S[)reijgeu 
der  Kalkschale.  ihie  Frequenz  kann  90  in  der  Minute  übe  r- 
steigen stundenlaug  ehe  d.-is  Ilühuciieu  die  Luttkammer  ausiuliu 

Üifnet  man  das  £i»  so  hndet  man  die  Reflexerregbarkeit  gross, 
da  schon  bei  sanfter  Compression  eines  Fusses  Bewegungen  des 
ganzen  Körpers  erfolgen,  und  zwar  unmittelbar  nach  dem  Heraus* 
nehmen  aus  dem  Ei.  Gleich  darauf  erlischt  die  traumatische  und 
die  elektrische  Retlexerregbarkeit,  aber  noch  nach  mehreren  Mi- 
nuten sind  alle  vier  Extremitäten  vom  Kücken  und  von  der 
Abdominalseite  aus  mit  starkem  intermittii'endem  eiektnachem 
Reize  leicht  in  anhaltenden  Tetanus  zu  versetzen.  Im  Magen  ge- 
ronnenes Eiweiss,  weiss  wie  Schnee.  Alle  diese  Angaben  gelten 
auch  ftlr  eüi  durch  Erniedrigung  der  Brutwärme  in  der  Entwicklung 
zurQckgehaltenes  Hühnchen  in  den  ersten  Stunden  des  20.  Tages. 

Ein  Hühnchen  vom  Anfang  des  20.  Tages  konnte  ich,  ohne 
dass  es  eine  einzige  J»ewegung  machte,  vollständig  eutschalfiL 
Erst  als  ich  dann  die  Allantois  abstreifte,  machte  es  einige  sc  hw-acLe 
Athemhewegungen.  Sowie  ich  aber  einen  Fuss  oder  Flügel  mit 
einer  Nadel  stach,  trat  jedesmal  «ine  ungemein  tiefe  Inspiration 
mit  weitgedffnetem  Schnabel  eiu^  Bei  Berührung  des  Augenfides 
heftiges  Kopfschfitteln,  beim  Herabdrücken  des  Augenlides  wunk 
die  Xickhaut  vorgescliohen.  Diese  Beobachtung  bestätigt  die  bt- 
deutende  Zunahme  der  KeÜexerregbin  keil,  die  Abhängigkeit  äff 
Athemhewegungen  von  peripheren  Reizen,  und  die  Annahme^  dass 
das  Hühnchen  vorher  im  Ei  fest  schlief 
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Bei  einem  anderen  Hühnchen  von  19  Tagen  und  5  Standen 
gelang  es  sogar,  die  harte  Schale  vollständig  zu  entfernen,  ohne 
die  Hänte  im  geringsten  zu  verletzen.  Das  Thier  bewegte  sich, 
machte  aber  selbst  dann  noch  keine  Athembewegung,  als  ich  mit 

Schoiiujig  der  Alhintoisjorefasse  durch  einen  glücklichen  Zufall  ein 
Stüokrhen  der  S  huleiihaut  aljlösend  —  es  fand  überhaupt  gar 
keine  Blutung  btatt  —  die  Schnabelspitze  bioslegte ;  aber  sowie 
ich  in  einen  Schenkel  mit  einer  Nadel  gestochen  hatte,  trat  eine 
tiefe  Inspiration,  die  erste,  ein  mit  Biegung  der  Zungenspitze  nach 
unten  und  gewölbtem  Zungenrilcken;  bei  Wiederholung  des  Reizes 
ebenso,  also  bei  intacter  ADantoiscirculation. 

l.iüigc  iUiliuehen  beginnen  schon  vor  Ablauf  des  20.  Tages 
die  Schale  zu  sprengen. 

So  hatte  Nr.  212  io  der  S.  Stunde  damit  noch  nicht  b^pnnen,  in  der 
11.  ein  Scbalenstück  abgesprengt  Ihm  folgte  am  21.  Tage  in  der  18.  Stunde 
ein  zweite»  zwei  Centimeter  vom  eisten  entferntes  Stück  aus  drr  luniitte. 
Iii  der  24.  Stundo  befreite  ich  daB  Thier  von  der  Schale.  E»  blieb  am 
Lebeu  (S.  579  untom. 

Ein  andere-^  Iliihnehcn  (Xr.  4nn)  hattf  nach  10  THireii  und  'SA  Stunden 
ein  kleines  Stück  der  Schale  iiiitteu  au.^  dorn  Fi  :ibgesprcn;^t  und  durch  den 
S<»linabcl  zu  nthnion  begonnen,  dn  es  luut  piepte.  Ooskopi.^cli  lii'ss^^n  sich 
itii?rbei  die  Atheinbewcgung»  n  au  den  mit  ihnen  iBochroncu  ing^ungeu 
der  Luftkaramerscheidcwand  erkennen.  Tob  zahlte  UM)  K«  s{).  in  s."»  See, 
dann  50  iu  45  See.  Die  Athmun^  autTaHend  regcluiäüaig  iu  der  3.  Stunde 
des  21.  Tages.  Nach  20  Tagen  14  Stunden  hatte  das  Thier  sich  von  selbst 
^^auz  befreit,  und  swar  war  nach  2ü  7'agen  4  St  erst  ein  kleines  Schalen- 
jBtflck  abgesprengt.  In  der  18.  Stande  des  21.  Tages  blieb  das  Hähnchen 
in  den  Stäluugen,  die  ich  ihm  ertheilte,  z.  B.  anf  dem  Rücken,  liegen,  zitterte 
stark  nnd  machte  die  Augen  auf  und  zu. 

Am  2  1.  Tage. 

Die  normal  entwickelten  Hühnchen  sprengen  meistens  am 
21.  Tage  die  Eischale  mittelst  der  Schnabelspitze,  indem  sie  mit 
dem  spitzen  Höcker  am  Oberschoabel,  welcher  später  obliterirt,  die 
Schalenhaut  ritzend,  dagegen  sto^^sen.   Viele  können  auch  nach 

ivaii^tlicher  Ablösung  der  .Sch:ile  an  diestiu  Tage  am  Leben  er- 
I Uliteil  werdeu,  wenn  die  Allautois  blutärmer  geworden  ist.  Aber 
die  durch  Verminderung  der  Brutwärme  in  der  Entwicklung  zurück- 
gehaltenen Embryonen,  welche  mjm  am  21.  Tage  bloslegt.  sterben 
meist  sofort  wie  die  normal-warmen,  auf  früheren  Entwicklungs- 
stufen aus  dem  Ei  genommenen. 

Sehr  oft  sprengt  das  Hühnchen  die  Eischale,  indem  es  sich 
dreht,  an  zwei  PuuctLn,  die  nicht  in  annaliciud  derselben  Ent- 
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fernung  vom  Pole  liegen,  manchmal  ganz  unregelmässig  mitt«i 
im  Ei  und  ohne  vorher  die  Luftkaramerscheidewand  durchstossen 
2u  faaben^  oder  es  stösst  durcli  das  Chorion  und  zugleich  an  die 
Schale  an  zwei  weit  Ton  einander  entfernten  Stellen.  Dass  znei^t 
das  Chorion  durchstossen ,  die  Luft  der  Luftkammer  eingeathmet 
und  dann  die  Kalkschale  gesprengt  wUule,  wie  man  iiewüluiiicb 
annimmt,  ist  nicht  die  Regel.  Das  SauerstuÜgas  der  Liutkammer 
wild  vom  Hämoglobin  der  Alhintoisgefösse  und  der  immer  mit^r 
der  Scheidewand  liegenden  Dottersackgefässe  aufgenommen,  welche 
beide  an  dieser  Stelle  bis  zuletzt  das  grösste  Caliber  behaUen, 
zuletzt  obliteriren. 

In  hohem  Grade  bemerkenswerth  ist  es,  dass  diese  Ällantoi<- 
gelassü  uuch  stark  gefüllt  sind,  dass  arterielles  und  venöse^  Blui 
an  der  Farbe  in  ihnen  sich  noch  unterscheiden  lilsst  und  dass  an 
ihnen  sogar  der  Puls  noch  erkannt  werden  kann,  nachdem  be- 
reits das  Hühnchen  an  einer  anderen  Stelle  die  Allantois  und 
Schale  durchstossen  und  atmosphärische  Luft  zu  athmen  ange- 
fangen hat. 

Die  zurückbleibende  eingeschrumpfte  aber  stets  noch  Bht 

enthaltende  Allaiitois  ist  zwar  gleichsam  tiie  Nachgeburt  de> 
Hühnchens,  sie  tinigii't  aber  im  Oef^'ensatz  zur  Säugerpiacent-, 
noch  lange  nach  dem  Beginne  der  Lungenathmung,  indem  ihrf 
Gefässe  durch  Aspiration  immer  mehr  Blut  verlieren. 

Lässt  man  ein  Hühnchen  im  Brütofen  ohne  alle  Hülfe  sich 
selbst  yon  der  Scbale  befreien,  so  findet  man  fast  auanahmdos 
in  der  leeren  Schale  ausser  der  trockenen  Allantois  und  der 
Schalinhaut  noch  grünliche  (durch  Galle  gefärbte)  Fäces,  das  AI 
conium  des  Hühnchens,  und  oft  eine  gelbliche  gallertige  Massf. 
Ich  habe  wenigstens  in  einem  derartigen  ii'alie  die  Fäces  in  der 
Schale  nur  sehr  selten  Tcrmisst 

Beschreibung  einzelner  Fälle: 

Nr.  268  hatte  kurz  vor  der  22.  Stunde  des  21.  Tages  daa  erste  Schalen 
stück  und  zwar  ohne  VerletsuDg  der  Schaienhaut  abgesprengt  um  10 
Vm.  am  12.  Mai.    Es  piepte  pdton  und  schwach  im  Ei.    Um  11  keine  V«?- 
äiiH'»rnnir,     Zwischen   11   uud   12  aber  wunlfn   in   schneller  Folge   iint  r 
hautigeieui  und  lauterem  Piepen  immer  mein-  Schaleuätücke  abgesprengt,  dr- 
Schnabel  und  eine  Zehe  kamen  /.nm  V.^i  .schein  uud  gerade  als  der  2 1 .  Tyf 
ublief,  Mittags  12  Uhr,  hatte  diks  iiühucheu  durch  hefti^^-^e  Bewec-ungeii 
beiden  nur  noch  au  einer  Stelle  zusammenhängenden  Seluilontlv  ile  itu-i'u- 
ander  gesprengt.   Ea  blieb  einige  Minuten  mit  dem  Hintorkuiiu  r  iii  j  ■ 
eman  Schalenwölbung  liegen:  das  BÜd  der  HOlflosigkeit.    \V  ihnud  i^ 
AnsBchlfipfena,  d.  h.  wtthrend  des  Beiseite «flchiebens  der  Schale  schlosi 
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da«  Aug^e  bei  Honilinuig  des  Augenwinki  is,  nicht  bei  Aunälieiuüg  eines 
GcgeiK^taiides.  Nun  i»Heb  2V'^  Stunde  lang  «laa  Tkierchon  im  Brütofen  sich 
8ell)st  überlai-seu.  Daun  hielt  ich  ihm  ein  Stückchen  Eiu  elss  vor.  Es  pickte 
sogleich  danach  und  brachte  es  daliin,  dass  das  Stückchen  im  Schnabel 
blieb  und  versehlnckt  wurde;  ein  anderes  Stück  m  nehmen  weigerte  es  sich. 
Ferner  hielt  jetzt  das  Htthnchen  den  Kopf  empor  und  drehte  ihn  oorrect 
einem  nm  es  langsam  bewegten  G^enstande»  x.  B.  Bleistift,  folgend.  Es 
hockte  aber  noch,  nnvenndgend  zn  stehen. 

Das  Ei  Nr.  302  war  am  Abend  des  2.  Jnni  nnversebrt,  am  Morgen  des 
3.  Juni  in  der  letzten  Stunde  des  21.  Tages  hattr^  das  Btthnchen  mitten 
«wischen  den  Polen  ein  mehr  als  markgroeses  Stfick  abgesprengt  und  lag 
blo8,  durch  beginnende  Vertrocknung  der  zurückgebliebenen  Häute  an  der 
Fortsetzung^  seines  Befreiungswerkes  verhimU  rt.  Es  piepte  schwach.  Ich 
befreit»'  da.-^  TIiiiT  völlig,  aber  noch  20  Minuten  später  lag  in  ;!nyi>"r«f<  r 
Hülflosigkeit  da  und  vrrblit  b  in  dvv  Stellung,  die  es  im  Ei  eingenonnneu 
hatte,  bcwpgto  beiin  Anfassen  liie  Beine  hin  und  lier.  jiicjite  und  zitterte. 
Hierauf  blieb  ilas  Thierelien  auf  Saml  in  einem  hohen  Bechergla.'i  im  dunkeln 
ßrütofea  den  Abend,  die  Nacht  na»l  den  Margen  über,  15  Stunden  lang; 
danach  hielt  es  uieibt  deu  Ivtijif  aufrecht  konnte  aber  iiuch  nicht  auf  deil 
Zehen  stehen  und  pickte  richtig  nach  SandkÖrncheu ,  also  am  22.  Tage  in 
der  18.  Stunde. 

Das  Ei  Nr.  191  öffiiete  ich  in  der  letzten  Stande  des  21.  Tages.  Das 
Hähnchen  bewegte  sich  lebhaft,  Sfinete  mehrmals  weit  den  Schnabel  Augen 
fest  gescUosaen.  Elektrische  fieflezerregbarkeit  gross.  Im  Hagen  viel  weisses 
coagnlirtes  Albumin. 

Das  Hühnchen  Xr.  212  piepte  in  der  TR.  Stunde  beim  Anfassen  des  schon 
durchlöcherten  EXeB  (S.  577)  und  stiess  hiiufig  geg^cn  die  biosliegende  Schalen- 
haut. Das  Piepen  war  abwechselnd  schnell  und  langsam,  laut  und  leise,  in 
der  19.  St.  die  Kesp.  25  in  2(»  See.  am  Tieben  und  Senken  dos  Kopfes  im 
Ei  zu  prkf'UfHMi.  Nach  einer  halben  Stunde  Resp.  36  in  28  See  r>o\  ^^tär- 
kerem  Ki  v^  nmen  ziehendes  lauteres  Pic])cn  im  Ei,  wahrscheinlich  Selimerz- 
üTiFserun-  in  der  24.  Stunde  luste  ich  die  Schale  ganz  ab.  Es  trat  nun 
ein  stärkeres  l'iepen  beim  unsanften  Berühren,  Stechen.  Dnicken.  Alikühleu, 
sogar  bei  plötzlichem  Lichteindruek,  Erwarmen,  Auflieben  nüt  der  iiand  ein. 

Die  Eeflexe  sind  sämmtlich  viel  stärker,  als  bei  den 
Hühnchen,  welche  noch  nicht  Luft  geathmet  haben. 

Anch  ist  das  schnelle  Auf-  und  Zumachen  des  Schnabels  bei  jenen 

vIl'I  iiiiiifiger,  wabrscheirilicli  thcils  ein  Scliluckeiu  theils  Prubiroii. 
Ik'iiU  der  reichlichere  Eintritt  von  Lnft  in  die  Lungen  nach  der 
Sprengung  der  Schale  wird  vermuthiich  eine  Trocknung  der 
Schleimhäute  und  dadurch  eine  neue  Empfindung  hewirken,  welche 
ähnliche  Bewegungen  wie  beun  Schmecicen  herronrofen  kannte. 

Ein  am  30.  Juli  '>.')(>  Vm.  eingelegtes  l.i  land  ich  iun  19.  Aug.  >»ui. 
au  einer  Stelle  nahe  am  spitzen  Pole  gesprengt.  Ich  öffnete  es,  fand  aber 
die  Luftkaromer  wie  gc  wölmlich  am  stumpfen  Pole  and  am  spitzen  die  noch 
sebr  blati«iche  Alluitois  di^t  unter  der  Schalenhaut.  leb  lOtte  das  piepende 
Habncben  von  der  Schale  ganx  ab  nnd  sab,  daes  der  Dotter  volkäbidig 
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resorbirt  war,  also  nach  20  Tageu  5  St.  25  Min.  In  dieaem  Falle  la^  zwir 
das  Hühnchen  normal  Im  Eä,  hatte  aber  lange  vor  der  Obliteration  der 
Allantoisge&Bse  (yieUeicht  nnr  cai^lltg)  die  brttchige  Schale  mit  der  Schnabd- 
spitae  an  einer  ganz  imgew(Amlichen  Stelle  dorehstoaseD.  Keben  diesem  £i 
lag  ein  am  29.  Juli  5.15  Nm.  eingdegtes,  an  welchem  am  19.  Aug.  8  (7.  Nrn. 
gleichfalls  ein  grosses  Stück  ausgesprengt  war,  dessen  Hühnchen  aber  den 
gelben  Dotter  gana  nnd  garniefat  resorbirt  hatte  und  todt  war.  Es  hatte 
viel  zu  früh  zu  sprengen  versucht  und  war  lange  vor  df»m  Ablauf  der 
21.  Stunde  des  21.  Tages  gestorben.  Ein  drittes  Ei,  ebenfalls  am  29.  Juli 
5.15  Nm.  eingelegt,  welches  neben  jen^n  beiden  lag,  lieferte  dacegcn  nm 
19.  AiiL'.  in  der  Frühe,  also  nach  20';»  Tagen  ein  uonnale«  Hühnchen,  d»s 
sich  aiieiu  be&eite. 

Man  sieht  wie  verschieden  in  der  Zeit  unter  crenaii  denselben 
äusseren  Bedingungen  die  llesorptiun  des  ])otters,  die  eisten 
Spreugversuche  und  das  Ausschiüpfeü  sich  verbalteD* 

Hühnchen  Nr.  328  hatte  am  4.  Juli  Uhr  Vm.  in  der  2?l.  Stundt- 
des  21.  Tages  «  in  Stück  der  Schale  mitten  aus  dem  Ei  abge-)>rengt,  su  das? 
der  Schnabel  hervorragte.  Starkes  Piepen.  Bis  zum  b.  Juli  B  Uhr  Vm. 
keine  Veränderung;  nur  hatte  sich  die  Schalenhaut  durch  Eijitioekiien  v^ii 
der  ISdude  abgehoben.  Es  war  Gefahr  da,  dass  das  Hähnchen  durch  fernere 
Eintrocknnng  m  Grande  ginge.  Ich  legte  es  Tor  eine  Über  acht  etwa  neos- 
tägigen  Küchlein  sitzende  Gluekhenne.  Sogleich  erhob  sich  diese,  ging  aof 
das  £i  zu,  pickte  einmal  danaeh  und  verliees  es  dann.  Nim  liiste  ich  die 
Schale  ab  und  legte  das  in  der  ursprftngfichen  Stellmig  verharrende  Hfifaih 
chen  wieder  vor  die  Henne.  Sic  ging  nahe  heran  und  verliess  wieder  mit 
Ihren  Kflchlein  das  hülflose  Thierchen,  das  nnn  in  den  BrOtofen  snrfick* 
gebracht  wurde:  22  Tage  21  Stunden. 

Ei  Nr.  895.  Am  29.  April  11  Uhr  Vm.  eingelegt,  am  20.  Mai  11 V«  Uhr 
Vm.  au%ebrochen,  also  nach  Ablauf  des  21.  Tages.  Als  ich  mit  Bchonunfr 
der  Schalenhaut  und  AUanlois  ein  Schalenstück  abgelöst  hatte,  wurdea 
wogende  unregelmüssige  Bewegungen  des  Hühnchens  in  kurzen  Pausen 
wahrgenommen.  Dass  es  Athembewegungcn  waren,  bewies  das  bald  hör- 
bare  Piepen  im  Ei  bei  völlig  unverletzten  Eihäuten.  Das  Emlu-yoskop  zeipt«^' 
auch  die  grosse  Luftkannner  überall  scharf  abgegrenzt.  Ich  fand  bä 
weiterem  Ablöj*en  der  Schale  in  der  That  nirgends  in  der  Lnl'tkammer- 
scheidewand  eine  Perforation,  aber  in  der  Allantois  reicldicli  hellrothes  Bl'it, 
den  Dotter  uoch  wallnussgross,  nicht  re.-nrhirt.  Nach  AblosnuGr  der  AUäh 
tois  enorm  tiefe  Inspirationen,  ötarkc  Abkülviuiig.  Die  künstliehe  Hautxeizon^ 
bewirkte  jedesmal  eine  tiefe  Eiuathmimg. 

Dieser  Versuch  beweist,   dass  bei  gänzlich  unversehrter 

Allautois-Circulatioii  und  -Kespiration  und  unveisehrter  Scbalen- 
baut  und  Luftkammer  deuuuch  die  LiuiL^eiiathmuiig  im  Ei  begmnoii 
kann,  sogar  mit  leisem  Piepen,  und  dass  die  liis})ii*atioueu  an  Tiefe 
zttuehmeu,  wenn  die  Aüantois  verletzt  wird  und  periphere  Keize 
einwirken  (S.  577). 
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Am  22.  Tage. 

Manche  reife  Hühnchen  sprengen  die  Eischale,  sogar  die  Luft- 
kammer nicht  und  ersticken,  manche  sprengen  die  Schale  nicht 
vor  dem  Ablauf  des  21.  Tages. 

In  «1er  15.  St.  dos  22.  Tages  (Nr.  254)  fand  ich  einmal  den  Dotter  noch 
wie  eine  Hernie  herau.-^liüugen.  Das  Hühnchen  machte  nach  Abi<isung  der 
Schale  un<l  Schaleidiaut  ohne  Vrrletziing  der  AlIantuiB  enorm  tiefe  Ingpira- 
tiouen,  die  an  der  Luft  sich  wiederholten.    Dann  Btarb  es. 

Aus  einem  am  25.  Juni  in  den  Brütofen  gelegten  Ei  behlüjdtc  am 
17.  Juli  11  U.  15  M.  ein  normales  Hühnchen  aoB,  also  am  22.  Tage.  It  U. 
17  M:  Vergebliche  Venache  den  Kopf  nnd*Riinipf  su  heben;  hftufiges 
Piepen,  tmsweekmJisaige  Bewegungen  mit  langen  Pansen  TöUiger  Bnhe.  Das 
Hähnchen  virft  sich  dann  wieder  förmlich  herum,  schleudert  die  Bemei  be- 
wegt die  kleinen  FlOgel  heftig,  auch  bilateral  «symmetrisch,  besonders  nach 
dem  Anfassen.  11  U.  21  M.  Haltung  schon  vorwiegend  centrirt,  aber  die 
Schnabelspitze  berührt  fast  ohne  längere  Unterbrechungen  den  Boden.  D:\a 
Hühnchen  hockt  auf  dem  Tarso-metatarsus;  es  zittert  (  in  kälterer  Luft).  11  ü. 
22  M.  Nachdem  ich  den  Schnabel  einen  Augenblick  in  lauwarmes  Wasser 
getaucht  hatte,  traten  sehr  viele  schnell  aufeinanderfolgende  Sehhn  kbeweg- 
ungen  ein.  U  ü.  25  M.  Die  Zehen  sind  noch  »ämmtlich  krumm,  aber  nicht 
so  stark  gekriinimt  wie  im  Ei  i'Vni'.  VI,  11  U.       M.    Keflexerr«  *:^- 

barkeit  gross;  t'a^jt  auf  jecle  Berührung  folgt  Piepen,  intensives  Licht  be- 
wirkt nicht  all' in  Pupill'  uenge,  ««»ndern  auch  Lidschluss.  11  U.  35  M. : 
Wenn  in  der  llulie  ein  hoher  lauter  Klang  ertönt,  dann  luut  lit  das  i  hu  r- 
ehen  eine  halbe  Hebung,  ebeuijü  beim  lauten  Schnarren.  12  Uhr:  der  Kopf 
mehr  erhoben.  4  Uhr:  Kopf  immer  noch  nicht  dauernd  oben,  die  hockende 
Haltung  dcherer.  5  U.  15  M. :  Kopf  von  Jetzt  an  oben  gehalten.  S&mmt- 
liehe  Zehen  von  jetst  an  gestreckt  Das  Thier  blieb  am  Leben  und  stand 
am  folgenden  Morgen  fest  auf  den  Zehen.  Der  Versuch  aelgt,  dass  selbst 
ein  verspätet  ausc^schlüpftes  Hähnchen  noch  seehs  Stunden  braucht,  um 
aeinen  Kopf  zu  haiandren. 

Ei  Nr.  256.  Das  Hühnehen  hatte  mitten  aus  dem  Ei  vor  der  15.  Stunde 
ein  iStück  der  Schale  abgesprengt  >nnd  piepte  kröftig  beim  Anfassen  des 
Eies'.  In  der  21.  Stunde  löste  ich  die  Schale  mit  den  Häuten  ganz  ab. 
Dotter  noch  nicht  vUIi^^  resorbirt.  Bei  jeder  Berührung  piepte  da.s  ITiilm- 
chen  .  nahm,  j*ieh  selbst  übtTla^Ren,  noch  drei  Stunden  nach  der  Befreiung 
i.  clesmal  fa.st  frt  iiau  dieselbe  Stellung  wie  im  Ki  ein,  kounte  nicht  Stehen, 
machte  die  Augen  ofterr*  auf  und  zu,  beim  Pi<'pen  nicht  jedesmal  auf, 
Hthmete  ><ehr  unregelmä.^si^r,  manchmal  ätürini.seh  bald  tief,  bald  flach,  schnell 
und  langsam,  manchmal  garuicht  während  mela»  i<  r  Si-eundtm.  Bei  Berüh- 
rung der  Hornhaut  uud  Bindehaut  hob  sich  das  untere  Augenlid  langsam. 
Elektrische  Uantempflndlichkeit  vorhanden.  Dem  lauteren  Piepen  und  den 
lebhafteren  Reflexbewegungen  nach  zu  urtheOen,  muss  die  Berührung  mit 
der  elektrischen  Pincette  Schmers  verursacht  haben.  Auf  starke  Gerttoscbe 
erfolgte  jedesmal  lauteres  Piepen  und  manchmal  eine  Kopfbewegung.  Beim 
Piepen  wird  die  Zunge  vom  fest  gegen  den  Gaumen  gedrückt  und  zugleich 
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der  T"^ntrrkif'fer  rnergisch  nach  Tinten  bf^wcgt.  Nach  Ablauf  der  24.  Smnde 
wtinie  das  Ilühuchi  n  250  in  AVatto  zum  Trockuen  in  den  Brütofen  gelegt, 
wo  es  14  Vj  Stunde  (die  Nacht  liber)  blieb. 

Es  konnte  aber  trotz  der  langen  Ruhe  in  der  15.  Stund e  d»  s  22.  Tagei 
sich  noch  nicht  erheben,  nicht  stehen,  nicht  picken.   Ms  acliUesst  die  Auges 
durch  die  Ni-  khaut  und  das  untere  Lid  bei  Beriihrung  und  sogar  beim  An- 
nähern »  ine-,  ilniikeln  Gegenstandes  in  mehr  als  ein       Centinietcr  Entfer- 
nung ohne  r>'  ni!iiung.    Es  schluckt  off,  pie]»t  w^'nn  es  Ixnihrt  wird,  h^l 
sieh  wenn  trci^rlaiiScn  immer  noch  in  der  Lage,  die  es  zulet/.t  im  Li  iune 
hatte,  auf  die  Seite,  zuckt  manehmfil  mit  dem  ganzen  Körper,  mit  den  Beinen.  I 
mit  den  Flügeln,  mit  dem  Kupfe,  Ächeiat  mei>ten8  zu  schlafen.  Rej*piratioü 
in  der  ituhe  regelmässiger,  langsamer  (20  in  2.»  Secundenj,  aber  von  apnoi- 
scheu  Pausen  unterbrochen.   Reaction  auf  Schallreize  äußerst  lebhaft.  Das 
Thier  springt  plötzlich  auf  und  f)Ült  dann  wieder  in  seine  Letfaaigie  znräck. 
£8  kann  auch  auf  die  Ffiase  gesetzt  den  Kopf  nicht  aufrecht  oder  mediau 
halten,  selbst  wenn  der  Schnabel  als  Stütze  dient  In  der  16.  Stunde  wurden 
Erhebongsversnche  gemacht,  aber  mit  wen%  Eifolg.  Paa  Kopfnicken  maicbte  j 
mehr  den  Eindrack  von  Picken,  besonders  wenn  dabei  der  Schnabel  geöfifnet  j 
wurde,  ^vas  auch    Im    piekbare  Objccte  bisweilen  geschah.   Das  Thier  be- 
wegt sich  auf  dem  Laufkuochen  hockend  einige  Centimeter  von  der  Stelle^ 
scblttft  aber  öfters  wieder  ein,  besonders  wenn  es  nicht  in  .sehr  warmci 
Umgebung  sich  befindet,  und  fiillt  oft  um.    In  der  22.  Stunde  igt  da; 
Pieken  nach  Flecken,  nach  Sandkömchen,  nach  geschriebenen  Hncltstaben. 
nach  vorp  lialtt-ncn  beli<  hig«  ii  Oijjecten  schon  sehr  correct  urieiitirt,  da? 
Piepen  -tark'-r  und  liäufi^^er.    I><  r  Kopf  wird  im  wachen  Zustande  erhobeu 
gehalten  und  duiin  und  wann  ein  liüiifver-'ieh  p  macht.    Aber  eui  Stehec 
auf  den  Zehen  iot  noch  niclit  möglich.    Ii»  i  gerinirer  Abnahme  der  Bnit- 
wärmc  in  der  Umgebung  tritt  leicht  Zittern  ein,  obwohl  das  Thierebcu  jct*l 
fast  trocken  ist. 

Ich  Hess  es  nun  die  ganze  Nacht  vom  22.  zum  23.  Tage  in  eiuenj 
glatten  Tiegfl  zu))riiip:en .  so  dasB  es  keine  ( iehübuagen  (nnr  Stehübunfren. 
maclieu  konnte.  Trotzdi^m  konnte  e.s  aui  Morgen,  in  der  Mitte  des  23.  Tu^e^ 
sogleich  mit  hoch  erhobenem  Kujit  auf  den  Zehen  wie  erwaclisene  Hühner 
gehen,  fiel  aber  öfters  um  und  in  die  hockende  Lage  zurfiek.  Es  pickt  nad 
Puncten  und  Strichen,  die  ich  mit  Bleistift  yor  ihm  hinzeiehne,  nach  Hirse* 
kömem,  nach  Ritzen  im  Holz.  Dabei  ist  sehr  anfliülend,  wie  oft  die  I 
Sebnsbelspitze  neben  das  Hirsekorn  auf  die  Tisehplatte  anfscblSgt«  Das  erstr 
Hirsekorn  kam  gleich  daa  erste  Mal  in  den  Sehnabel,  fiel  beraua  und  wurde 
dann  nach  zweimaligem  ungenauem  Picken  aufgenommen  und  verschluckt 
Kacfa  dem  zweiten  Hirsekorn  pickte  aber  das  Hühnchen  «sechsmal,  ohm  et 
fassen  zu  können.  Dagegen  nahm  es  ein  Sandkörnchen  auf  und  verBchlucktr 
dasselbe.  Es  pickte  fast  nach  allem  und  auf  gleichartiger  weisser  Fli4.'be 
besonders  nach  <len  Xäp:»*'hi  seiner  Füspc.  In  der  IH.  Stund»»  kann  es  si-cl  ' 
stclH'nd  auf  den  Füööcu  erhalten,  sclireitcn  und  einige  Scln'itte  laufr^n.  abtf 
es  fallt  oft,  namentlich  rüeklin^'8  in  dir  hockende  L;ige  oder  auf  dir  Seit«. 
Mit  den  Flügeln  wird  einzflu  sjyuinKiiisih  oft  geschlagen,  wit  \n;i  da> 
Gleichgewicht  zu  h*  halten.  l)en  rJenich  des  Thjuiolb  tliflit  da>  lliit^r 
nicht,  beim  Tabakiuuch  schüttelt  es  heftig  den  Kopf  wie  abwehrend,  ]ncxh:  j 
aber  stehen«  als  ihm  ein  damit  gefülltes  Gläschen  vorgehalten  wurde. 
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Aiii  24.  Tage  hat  dieses  Hühnchen  (Nr.  256)  minier  noch  keine  Nah- 
rung zu  sich  geuommen  und  piept  mit  kürzen  UnterbrechuDgen,  wenn  es 
wadi  ist,  den  ganzen  Tag. 

Am  25.  Tilge  hat  ea,  vom  Anfang  an  völlig  isolirt}  ausser  den  paar 
Hirsckömem  noch  keine  Nfllirung  zu  sieh  genommen.  Als  es  aber  auf  den 
Boden  geeetzt  wnide»  lief  es  sogleich  mit  grosser  Geschwindigkeit  einen 
Meter  veit  wie  ein  Mteres  Hohn,  obgleidi  es  schon  wegen  der  Enge  seiner 
bisherigen  BehÜter  (Beebeigles,  Tiegel  oder  Glasglocke)  kerne  Gelegenheit 
hatte,  sieh  im  schnellen.  Gehen  oder  Lanfen  m  Oben.  AndereiseitB  stSsst 
das  Thier  immer  noch  mit  Vehemenz  gegen  das  Glas  seines  Behftlters. 
Es  hat  also  nicht  gelernt,  dass  der  unsichtbare  Widerstand  nnfibcrwindlich 
ist  Daa  Piepen  wird  mit  sehr  kurzen  Pausen  kräftig  den  ganzen  Tag  fort- 
gesetzt, obgleich  kein  anderes  Hühnchen  oder  Huhn  im  ganzen  Laboratorium 
neben  ihm  vorhanden  ist.  Nachdem  es  aber  fim  7.  Mai  ll*'^  Uhr  Vm.  in 
der  16.  Stunde  de.s  25.  Ta^res  und  in  der  20.  Stunde  seines  4.  Lebenstage^ 
zum  ersten  Male  gehacktes  hartgekucUteö  Eier^^'eiss  und  Kigelb  VMrL'-»'st  tzt 
eiljalt^'ü  und  davon  p^nommen  hatte,  wurde  das  Pirix-n  viel  weniger  lanr 
und  liautig.  Zu  bemerken  ist,  daas  zwar  das  Ilüliuclien,  welcheö  iuzwiscliLn 
nn!?emein  oft  mit  dem  Sehnabel  naeh  allerlei  Zielpuncten  gepickt  hatte,  doch 
zehnmal  und  öfter  neben  da*»  Eiweissstückchen  pickte,  ehe  es  diisselbe  fa.söte. 
Oft  freilich  kam  gleich  beim  eisten  Male  das  weisse  Stückchen  in  den 
^hnabel  mud  wuzde  verschlnckt.  Das  Eigelb  wurde  oonsequent  liegen  ge- 
lassen und  aus  dem  Gemenge  das  Eierweiss  vollständig  beransgelesoL  ■  Da 
aber  auch  Stttekcben  des  Dotters  in  den  Schnabel  kamen,  die  wieder  heraus- 
fiden,  so  kann  nor  angenommen  werden,  dass  gelb  nnd  weiss  versdiieden 
empfunden  werden.  Wasser  nimmt  das  Hilhnehen  nicht  von  selbst  au  sieh, 
wohl  aber  beim  Halten  des  Selniabek  in  Wasser. 

Das  Thier  macht  keine  Finchtliewegungen,  wenn  man  es  ergreift 

Am  26.  Tage  pickt  es  mit  dem  Sehnabel  links,  rechts  und  vom  am 
iiuropf  sehr  geschickt 

Am  37.  Tage  —  Tom  Beginne  der  Bebrfltnog  an  gerechnet  —  trinkt 
es  von  selbst  wie  ein  altes  Huhn,  den  Kopf  surflckbeugend;  es  pickt  nicht 
mehr  eifrig  gegen  Glas,  sondern  nur  wenn  man  sieh  seiner  Glasglocke 
nähert  gegen  deren  Wandung;  es  scheint  seine  eigenen  Excremente  nicht 
mehr  aufzufressen ,  wie  vor  einigen  Tagen  wiederholt  unmittelbar  nach  der 
Uefäcation  gesehah. 

Am  28.  Tage  fam  10.  Mai  Vm.)  trinkt  es  gierig  zum  ersten  Male  ilun 
vorgesetztes  rohes  Pjerweis.«  inid  Eigelb  wie  er\vachf5ene  HiUmer.  Der 
Kroj)f  erfichien  nachher  von  auss-en  gr  lh  und  prall  gefüllt. 

Am  29.  Tage,  dem  B,  seit  dem  Au.s^ehh'ipfen ,  fällt  d:is  Ilühnrli'  n  bei 
Laofversuchen  noch  oft;  es  pickt  nach  allem  und  jedem,  oft  verkehrt,  was 
ieh  aber  auch  erwachsene  Hülae  r  bahr  rhuu  sehen.  — 

Das  Hühnchen  Nr.  2üb  piept  und  j>ii'kt  nach  allem  Möglichen  abge- 
grenzten in  Beiner  Nähe  zu  Anfang  des  22.  Tages.  Ich  setzte  nun  vor  dieöeö 
erst  Sstüniüge  Thier  das  eben  b^hriebene,  8  Tage  alte  (Nr.  250)  und  «wi- 
sehen  beide  einen  Eidotter.  Sofort  pickte  letsteres  offenbar  in  firändseliger 
Abmcht  das  erstere,  und  zu  meinem  Erstaunen  erwiderte  dieses  dss  Picken. 
Ho  fahren  sidi  die  beiden  Htthnehen  mit  dem  Schnabel  gegen  den  Kopf,  bis 
daa  ältere  aKein  Herr  des  Dotters  war,  indem  das  Jüngere  seine  Bemflhnngen, 
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etwas  von  demselben  zu  erhaschen,  einstellte.  Als  ich  dann  da©  letztere 
in  ein  hohes  Becberglas  und  in  den  Brfltofen  znrftckbrachte,  machte  es  enav 
gische  Versaefae,  über  den  Rand  desselben  m  springen. 

Vor  Ablauf  der  ersten  24  Stunden  sprang  es  in  der  Tfaat  5  Centinu 
hoch»  schritt  aemlich  sicher,  firass  Eiweissstfickchen  and  stritt  sich  wieder- 
holt mit  dem  ttitoien  Hühnchen  (Xr.  256)  Beim  Streicheln  des  Bflckeos 
beider,  also  am  ersten  und  nemiten  Ta^e,  maschlnenmässigee  Piepen  wie 
beim  Quak\  t  rsuch.  Auch  das  jüngere  Hühnchen  hatte  am  ersten  Tag»' 
einen  Tludl  seiner  eigenen  Excremente  wied<  r,  wie  das  Eigelb,  pickend  und 
schluckend  zu  sich  genommen.  Beide  Hühnchen  sind  äusserst  empfindlich 
g^^n  Kälte.  — 

Das  Hti)i!!(  ht'n  Nr.  3(  2  piepte  je<!esmal  meigi^ch  am  22.  Tage,  wenn 
ich  mit  dem  Finjier  g:c'^r\\  dr-n  Strich  den  Kücken  sn-<-'irh»  lte,  dag^^en  UQ- 
r^einjätsäig,  wenn  ich  den  K«ipr,  die  Fliifrel  u.  a.  streichek  ^ 

Hühnchen  im  Ki  Nr.  457  hatt--  erst  nach  Ablanf  von  21  Tt^en 
ein  Stückchen  der  Sehale  abgeBprengt  und  z^iar  bis  nach  der  23.  Stunde  nur 
das  eine.  Naeh  22  \ ,  Tagen  war  die  Sprenj^'unir  weiter  ausgedehnt.  Am 
22.  Tage  liessen  j^ich  sehr  deutlich  ooökopLsch  die  Athembewefrungen  nm 
Oscilliren  des  Luitkannuer-Septum  zählen  und  zviar  waren  sie  auffallclii 
regelmässig  in  der  23.  Stunde:  43  in  der  halben  Minute.  Am  Ende  des 
22.  Tages  piepte  das  Hfihnchen  un  Ei  wie  am  23.  Tage  sehr  munter.  Ich 
fiberaeugte  mich  in  diesem  FsHe  bestimmt,  dass  das  Septum  nicht  dmccfa- 
stossen  war.  Also  athmete  das  Htthndien  nicht  die  Luft  der  LufikamoMr 
durch  den  Schnabel  ein,  sondern  nur  die  atmosphärische  Luft.  — 

Das  HUhnchen  A  begann  die  Sprengung  ebenlSUls  erst  einige  Stands 
nach  dem  21.  Tage  und  8<£ritt  nicht  fort  damit  bis  g^en  Ende  des  22.  Idi 
Utote  daher  jetzt  die  ganze  Schale  ab  und  bemerkte,  dass  nach  1  Vt  Standes 
der  Kopf  anf  kune  Zeit  gehoben  wurde,  dass  sehr  zahlreiche  rasch  auf- 
einanderfolgende Schluckbew^pungen  nach  fünf  Stunden  ^mtraten,  wenn  dt  r 
Schnabel  mit  Walser  einen  Augenblick  benetzt  wurde,  dass  naeh  Streicht  lÄ 
des  Rück'Mi^,  nicht  der  Brust,  jedesmal  gepiept  ward,  dass  in  der  seehstfc 
Stunde  der  beriungeführte  Bleistift  richtig  mit  dem  Kopf  verfolgt  wurde. 
Ahrr  sieben  Stunden  nach  dem  Ausschlüpfen  k(»nnte  das  Thierchen  nc^k 
nicht  stellen  und  gehen,  »^ondeni  bewerte  .'^ich  rnttclu^nd  vnnrärt«.  fZs  g»- 
laiiL"  ihm  anch  nur  nach  vielt-n  frnchtl'>s«'n  Anstrengungen,  w.'nn  »-ß  aiif  dtn 
liücken  gelegt  worden,  sich  in  die  natnriiclie  SteUung  unter  luiuli  j-em  I^ep»  ^ 
zurückzubringiu.  Übrigens  war  die-^e?  Ei  im  BnUofeu  nicht  einmal  gewenie: 
worden,  es  lag  während  der  22  Tajic  zu  '3  bis  '  0  im  warmen  San  i  ai>; 
nur  beim  drei-  oder  viermaUgeu  rrüfon  iin  Embryoskop  —  ob  der  Embryo 
noch  lebte  —  kam  die  Unterseite  einige  Augenblicke  direct  an  die  Luft. 

Bei  dem  Ei  Nr.  394,  welche^?  am  29.  April  1 1  Uhr  Vm.  eingelegt  uud  iir 
letzten  Drittel  der  Incubationszeit  meist  nnr  auf  Sand  von  37  ^  gelegen  hatt^. 
fSuid  ich  erst  am  21.  Mai  die  Schale  gesprengt,  das  Hfihnehen  im  Iimeiro 
piepend.  Ich  befreite  es  vOllig  nnd  fknd  die  Allantois  Hat  blutleer,  nur  hin 
nnd  da  ein  rothes  Qefttss,  den  Dotter  resorbbt  Jeden^üls  war  dmch  lai^ 
Lnngenathmen  Im  Ei  das  Allantoisbhit  fast  ganz  aspirirt  worden. 

Diese  Protokolle,  denen  ich  noch  nele  älmlicüe  anreihen  : 
könnte,  gentigen,  um  die  alte  weitverbreitete  Meinung  thate&chlich 
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ZU  widerlegen,  derziüulgc  iki^  Hühnchen  unmittelbar  nach  dem 
Au-M  lilüpfen  der  Henne  nachlaufen,  sich  gerade  halten  und  aller- 
lei conipiicii'te  Gieichgewichts-Beweguugen  correct  ausführen  soll. 
Aber  sie  zeigen  zugleich,  dass  mehrere  Stunden  auareichen,  die 
combinirten  Augen»  und  Pick-Bewegungen  wie  beim  erwachsenen 
Huhn  zu  Stande  kommen  zu  lassen,  so  dass  in  dieser  Hinsicfat 
weniger  Lemzeit,  als  z.  B.  zum  Laufen,  ja  schon  zum  Stehen, 
erforderlich  ist 

Ausserdem  folgt  aus  den  hier  zusammengestellten  Beobach- 
tungen, dass  die  Hühnclien  unmittelbar  vor  und  nach  dem  Aus- 
schlüpfen sich  sehr  ungleich  verhalten  bezüglich  der  zum  Selb- 
ständigwerden erforderlichen  Zeit,  aber  Nöllig  übereinstimmen 
bezüglich  der  Art  ihrer  zahlreichen  erblichen  verwickelten  Be- 
wegungen. 
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Meemliweinclien-Embrj  ouen. 


Vo  rbemerkuiig. 

Von  den  in  diesem  Buche  erwähnten,  aber  nicht  beschriebenen 

Versuchen  und  BeobachtuiigcMi,  deren  ich  namentlich  viele  au 
Meerschweinchen -Einbryüneii  angestellt  habe,  theils  zn  eigener 
Orieutiruug,  theils  zur  Demonstration,  wurden  mehrere  kurz 
protokollirt,  und  einige  Auszüge  aus  diesen  Vivisectionsberichten 
stelle  ich  im  Folgenden  zusammen,  weil  sie  manches  Beachtens- 
werthe  enthalten »  Angaben  im  Texte  bestätigen  und  za  neuen 
Forschungen  auf  diesem  wenig  bearbeiteten  Gebiete  yeranlassen 
können. 

Die  Gewichte  beziehen  sich  auf  die  ganz  frischen  l  rücbt< 
ohne  Plaecnta;  die  grossnen  Buchstaben  bezciehnen  jedesmal  m 
trächtiges  Meei-schweinchen,  welches  die  beigesetzte  Zahl  vou  Em- 
bryonen enthielt,  die  romischen  Ziffern  diese  letzteren  in  der 
Reihenfolge  der  Beobachtung,  bez.  Bloslegung.  Das  Alter  der 
Embryonen  ist  nach  den  Angaben  S.  507  u.  508  aus  dem  Gewichte 
ermittelt  worden,  wobei  zu  bedenken,  dass  beim  Meerschweinchen 
vor  dem  Ende  der  zweiten  Woi-hu  nach  l^etVuehtender  Bei?attuii^ 
die  EmbryogejR'sis  nicht  b<'^innt  und  häutig  die  Ge'vvichte  uiid 
Entwicklungsgrade  bei  gleichem  Alter  —  yom  Begattungstage  «o 
gerechnet  —  sehr  ungleich  sind;  daher  ist  eine  Aitersbestimmusg 
nach  Tagen  aus  dem  Gewichte  nicht  möglich. 
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Embryonen  der  3.  Woche« 

Embryogewicht  0,027  bis  0,127  Grm. 

A.  Drei  Embiyoncn :  I  wif^rt  0,127  Orm.  mit  einer  Placenta  von  10  V2 
MiUim.  im  Durchmesser,  II  0,099  Grm.  mit  JMac.  von  8  Vi  Millim  Durchm. 
und  III  0.027  Grm.  mit  Plac.  von  7  ^  Millim.  Durchin.  Die  drei  Früflit^' 
^iuli  auch  H'Hbst  auffallrinl  ungleich  eiitwickult,  olj;j^Ieicli  in  (h'inselben  Utcrus- 
h  -i  ii.  I.  Länge  in  situ  12 '  j  Millim.  Zehen  g:irnicht  gesuadcrt.  Das  Herz 
macht  nach  dem  Abkühlen  des  Eies  an  der  Luft  noch  in  ovo  50  kräftige 
regelmässige  Schläge  in  40  See. ,  also  75  in  1  Min.  Übrigens  sonst  keine 
Bewt  gung  wahrnehmbar,  ansser  im  ersten  Augenblick  des  Freilegeus  der 
Decidoa  im  wannen  Salzwasser  eine  sweifelhafte  Rampfbewegung  am  hin* 
teren  Ende.  Die  4  EztremiUlten  sehneUen  mit  Kraft  znrflck  beim  Abheben. 
Auge  stark  pigmentirt  Schwans  noeh  4  Vi  Millim.  lang. 

n.  Weder  im  Ei  in  warmer  Umgebung  noch  an  der  Luft  die  geringste 
Bewegung.  Herz  noch  ganz  extrathorncal .  schlägt  voll  Blut  in  oro  20  mal 
in  13  See.  kräftig,  also  92  mal  i.  d.  Min.  Viseeralbogen  yerschwnnden.  Noeh 
keine  Zehen.    An^e  weniger  pigmentirt. 

IIL  Grösster  Durchmesser  der  Hufeisenforra  des  Embryo  in  süu  1  '/$ 
Millim  Nicht  die  pr'^ringste  Bewegung  r.u  erkennen.  E.\tremitätcn  erst  an- 
gelegt. Ein  Vit^ccralhogrn  noch  vorhan<liii.  Allantois  mich  n;anz  frei,  ?o 
gross,  wie  (]n^  noch  ganz  extrathoracalc  Herz.  Auge  noch  weniger  pigmen- 
tirt als  bei  II. 

DhFis  di  r  eine  Embryo  beinahe  5  mal  soviel  wiegt  als  der  anilere  und 
€iit.s]>n'clH'ii<!  wi  iter  difi'erenzirt  ist,  beweist  auf'b  Neue  die  Unzulfi.ssigkeit 
der  AUersbcatimmung  aus  dem  Difierenzirungsgrade  oder  dem  Gewicht. 
Nach  BischofTs  Angaben  und  Abbildungen  müssen  diese  Embryonen  aus 
der  8.  Woche  nach  dem  Begattongstage  stammen,  also  aus  der  ersten  von 
der  Embr^'ogenesis  an^  III  kann  keinesftdls  ilter  als  18  'Tage,  I  und  H 
können  älter,  aber  nicht  mehr  aUi  21  Tage  ah  sein. 

Embrjogewicht  0,05  bis  0,16  Grm. 

B,  Fünf  Embryoneu.  I:  Extremitäten  noch  sehanfelfönnig  ohne  An* 
devtang  der  Zehen.  Augen  schwach  ingmentirt.  Länge  in  tOn  12  Mm. 
Das  ganz  extrathoracalc  Hm  schlägt  schnell  und  kräftig;  die  embryonalen 
Geftisse  Überall  blutführend,  aber  trotz  der  Beobachtimg  unter  den  günstig- 
sten Umständen  im  körperwarmen  Bade  war  nieht  eine  etnsige  Bumpf- 
Beweg^g  za  sehen,  und  elektrische  Reize  blieben  überall  —  auch  an  der 
Lnft  —  vöUig  wirkuiu^'-Ios.  Keine  Reflexe,  keine  Hautcontraction,  keine  Lage« 
nndemng.  Ebenso  Ii:  I  und  II  wogen  zusammen  0,33  Grm.,  also  jeder 
Erabrvf»  durchschnittlich  0,1G5  Gnn.  Dnp-egen  war  III  merklich  weniger 
oiitwiekelt ,  wog  0,055  Grm,;  Hinterestr.  initäteri  erst  ebt  ii  als  Sttimniel  an- 
g''legt;  Auge  kaum  piginfiitirt:  gröbste  Liingc  «Icr  ffnfriseufnrrn  situ  7  Mm. 
r*a8  extratlioracal»'  IIitz  schlug  ichliaft :  soubt  keinerlei  Bewegung  im  Ei 
lind  a^l^^or}mH•  dc^^sclbeu,  auch  elektrisch  »xler  meehani.-^ch  keine  zu  erzif'len. 
Kiubryu  1\  WH.Mler  weiter  entwickelt,  aber  (mich  Vergleichnng  mit  Hiscliotfö 
Befundeni  nicht  '12  Tage  alt.  Gewicht  0,155:  grösste  Limgc  in  situ  lu  Mui. 
Auge  pigiuentiit.    lierz  macht  mehr  als  140  Schläge  in  der  Min.   AUe  Ge* 
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fässe  gut  gefüllt,  aber  keine  Bewegung.   Elektrische  Erregbarkeit  NsL 

£mbr}'0  V  geradeso. 

Dem  Gewichte  nach  würden  I,  TT  und  IV  in  die  4.  Wi>cbe  peböitt, 
dem  Entwicklungsgrade  nach  sind  sie  aber  noch  keine  22  Tage  alt. 

Embryonen  der  4.  Woche. 

Gewicht  eines  Embryo  0,59  Grm. 

C.  Vier  Embryonen  von  zusammen  2»37  Grm.;  I  bewegte  dei 
Rnmpf  II»  Htu  stark.  Elektrische  Tetanisiruug  gab  aber  keine  CooItm- 
tion,  sondern  nur  eine  Änderung  des  Lichtreflexes  der  Oberfläche  an  ^ 
gereizten  Stelle  (S.  450).  Das  Herz  schlug  noch  nach  der  Bloslegang  an 
Luft,  abgekühlt  und  fast  blutleer.  Es  stand  systolisch  still  beim  elektrisches 
Tetanisiren,  .s(  liTn-  dann  nach  einer  Pause  weiter  (wie  beim  Hühnerenibm 
S.  3*J).  Die  bei« ieu  Herzkammern  sehr  scharf  voneinander  abgehoben.  SvstoJe 
beider  aber  isochron  für  da-s  Auge.  Das  Zurückschneileu  der  Extre- 
mitäten deutlich  wie  beim  Hühnchen  (S.  415).  Keine  Reflexe.  Keict 
Inspiration. 

Zehen  noch  nirhl  getrennt.    Liinge  geradlinig  16  Mm.  fn  situ. 

Dio'^cr  Enilu  vo  ist  der  kleinste  Meerschweinchen-Embryo,  an  dem  i-i 
Rewejrnui:('u  ii.it  Si(  lierheit  wahrgenommen  habe.  Es  ist  aVier  nach  -.-.s 
Befiin  l«  n  an  liuhncrcmbi  vonen.  die  schon,  wenn  sie  nur  0,18  Grm.  wi€g>:r- 
^\>'h  bewegen,  sehr  wahrscheiulich,  da-^-i  auch  die  Meerschweinchen  «i'r 
;>.  \\  (»ehe  sich  strecken  mifl  den  lüufjpf  kniumien.  Nur  hat  &»  bis  jeü; 
nicht  gelingen  wollen,  es  zweifelfrci  zu  sehen. 

Embryonen  der  5.  Woche. 

Embryogewicht  1,59  Grm. 

D.  Ein  EmV)i  V  >    Derselbe  machte  sogleich  beim  Austritt  des  Eie$  h 
das  körperwarme  Bad  einige  auffallend  kräftige,  langsame  sinis5trocon\^i 
Krümmungen  der  hinteren  Kampf hälfte,  bewegte  auch  in  zierlicher  Wel^ 
die  Vorderheine  fttr  sich  und  die  Hinterbeine  für  sich.   Nach  Zerreiseaif 

des  Amnion  reizte  ich  an  der  Luft  —  das  Thierchen  über  den  Waaserspieffl 

haltend  —  mit  starkem  tctnniairendem  clekfrischeui  H«  i>'e  don  Kücken  uix 
henierkte,  das«  zwar  kein  Tetanus,  wohl  aber  nach  jetier  Keizmig  Bt  tr «er- 
äugen des  der  Keizstelle  entsprechenden  Hcinpaares  eintratet 
Femer  Hessen  ciieli  ben  its  mit  voller  Sicherheit  Kel"l»  xbe\vcguDgen,  1- 
calisirte,  wie  Zurückzu  Leu  des  an  den  Zehen  elektriscli  gereizten  Fuss«? 
und  allgemeine  nach  ^^tarkerer  peripherer  Beizung,  constatireu.  Rtw^Ii^^i  ts- 
wies  sich  die  Haue  aU  überall  coutractil.  • 

Embryogewieht  1,78  Grrm. 

E.  Drei  Enibrynen,  v-mi  gleicher  Grösse:  I  wog  1,735  Grin.  Alle  " 
bewegten  im  Ei,  in  warmem  Salzwasser  beobachtet,  lebhaft  die  4  K^tnirj- 
tüten  pendelnd,  auch  einzeln,  und  den  Rumpf  und  Kopf,  diesen  uickeiU 
und  seitlich,  sinistroconvex  und  dcxtroconvex.  Der  nackte  Embr\-o  im  SAii- 
Wasser  geradeso  mobil  wie  im  Ei;  aber  an  der  Luft  erioechen  sehr  bald  alk 
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Bi'wegungen;  da  jeduch  auf  iiM  clianisch«'  Reizung  ciiu'  gauz  schwach»'  Beiu- 
bewe^njr  und  eine  Contraction  der  Bauch  wand  eaiti-aten,  ist  die  Reflex- 
erregbarkeit nicht  zweifelhaft.  Die  ExtrcmitÄten  zeigten  stark  das  Zurück- 
schnellen nach  dem  Abheben  vom  Körper.    Nabelschnur  puls  deutlich. 

Zehen  getrennt,  Schwanz  schon  zurückgcbUdet  Herz  deutlich  gehälftet. 
GriMe  Länge  in  tüu  geradlinig  bei  I  26,4  BÜllim. 

Embrjogewieht  2,25  Orm. 

J*.  Vier  Embryonen;  bewegten  in  tUu  im  Amnion  Ton  eelbet  sehr  leb- 
haft die  Vorderbeine  hin  und  her,  worden  aber  beim  Heransnehmen  an  der 
Lnft  sofort  bewegungslos  und  in  warmer  Kochsalzldsung  nicht  wieder  be- 
weglich. Das  ZurOcksehnellen  der  ExtremHftten  wie  beim  Hfihner-Embr>'o 
sehr  deutlich  (S.  41'*  i.  Elektrische  tetanisirende  Reize  wirkten  nur  ganz  l«>cal 
und  schwach.  Die  Keflexerregbarkeit  in  diesem  Fall  nicht  ganz  sicher  fest- 
zustellen«  aber  sehr  wahrscheinlich,  weil  benn  Biosiegen  an  der  Luft  stfirkere 
Bewegungen  an  der  Haut  der  BHiiehgegend  und  an  dem  Gesicht  eintraten: 
äusserst  ujivollkomrafni'  Inspiration? vorsucho,  vvnboi  der  Mund  ge- 
schlosst'n  bliob.    Die  Hiiit<  rcxtremitfiten  wunl<  n  nicht  bewegt. 

Zehen  an  allen  Fü^'^'M!  grsondert.  Länge  1)  in  der  intrauterinen  Haltung 
von  der  Stirn  bis  zum  Steiss  27  bis  2^^  Min..  2)  mit  dicht  anliegendem  nassem 
Faden  von  der  Schnauze  bis  zum  Steiss  53  Mm. 

Embryogewicht  2,99  Orm. 

G.  Fünt  Embryonen;  davon  wogen  zwei  zusammen  5,98. 

Im  Ei  machten  sie  uugcmcui  lebhafte  Bewegungen  der  Beine  von 
selbst,  zum  Theil  bilateral-sjm metrisch,  pendclförmig,  zum  Tlieil 
links  und  rechts  altern  Iren  d.  Deutliche  ungeordnete  Beflexe  nach  elektr. 
Hantretsen  vorhanden.  An  der  Luft  noch  kniae  Zeit  mechanische  Hautreize 
ebenfalls  wirksam.  Athcmbewegungen  an  der  Luft  an  der  Bauchwaud 
kenntlich  (Zwerchfellbewegungen). 

Länge  geradlinig  31  HUlun. 

Embryogewicht  3,83  Grm* 

H.  Vier  Embryonen  von  zusammen  \?>M  6rm.  Im  Ei  Nabel vene 
hellroth.  S<  hr  lange  anhaltende  Ji.^yinmetrische  Bewegungen  der  4  Extremi* 
täten.  Nach  dem  Blosl^en  an  der  Luft  starke  aber  seltene  Inspirationen, 
d.  h.  ZwerchfeUcoutractionen.  Herz  schlägt  noch  viele  Miimten  lang  kiäftig 
bei  Zimraerwärme.  Es  gelingt  nicht,  vom  Rücken  aus  einen  Teta- 
nus der  Beine  hervorzurufen,  obfrlcich  die  Beine  bei  elektrischer 
Keizniiir  des  Riiekens  iluc  Lage  ver;iii<lern .  also  eine  Nervenerrefjrnng  vor- 
handen sein  muss.  Hingegen  Hess  sirli  di«'  Reflexenegbarkeit  mit  voller 
Sicberlieit  feststellen,  da  lliiclitige  elektrische  K-izung  einer  Zehe  eines 
Hinterbeines  dessen  Zurückziehung  und  eine  Bewegung  des  Vorderbeines 
derselben  Seite  bewirkte. 

Embryogewicht  8,46  G-rm. 

/.  Ein  Embiyo  (von  3,45  Grm.  und  33  Millim.  Länge  in  sUu^  39  Mm. 
von  der  Stfam  bis  zum  Steiss  nach  Geradstreckung)  im  warmen  Rochsalc- 
bade  In  den  Häuten  freigelegt,  bewegte  steh  schon  ganz  wie  ältere  Früchte, 
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nani'utlich  mit  den  Vorderpfoten  am  Kopfe  seitlich  hin  und  her, 
aber  auch  mit  den  Hinterbeinen  links  und  rechte»  alternirend.  An  der  Luft 
wurde  der  Mund  aufgemacht,  aber  die  Erregbarkeit  erloBcli  sofort  Fla- 
centa  19  MUlim.  im  Durcbmeaaer. 

Embryo  neu  der  6.  Woche. 

Eiiibr yogewiclit  6,2  Grin. 

J.  Vior  Embryomn,  davon  cimr  klein  und  mit  auffallend  dickem 
Amnion,  sclilecht  genährt,  schon  länger  todt,  die  3  anderen  gleich  grossen 
zubununen  18,6  ürm.  s<  li\v»  r. 

Lebliufte  asymmetribcliL',  impulsive  Bewegungen  der  4  Extreukiiiiteii 
in  süuf  auch  der  Rumpf  bewegte  sich  im  Ei  sogleich.  Starkie  Reflexe, 
da  Berfihrung  der  Zehen  mit  der  elektr.  Pincette  sofortiges  ZurftekziebeD  des 
Beines  und  oft  allgemeine  Rumpfbewegungen  zur  Folge  hatte.  An  der  Luft 
deutliche  Athembewegungen,  besonders  der  Bauch  wand.  Herz  dann  noch 
50  8chllige  in  26  See.  sehr  regelmässig.  Haut  höchst  contcactiL 

Embrjogewicht  6,93  Grm. 

JT.  Ein  £!mbryo  mit  einer  nurmalen  Placenta;  ausserdem  2  verk&mmerte 
Placenten  ohne  erkennbare  Embryoreste. 

Nabelvene  sehr  hellroth.  Durch  die  pellucide  Uteruswand  hin  lurch 
sah  ich  den  Embryo  die  4  Glieder  lebhaft  und  anhaltend  hin  und  her  be- 

Wf'gen,  Much  zucken  und  Sehluckbewegungeri  iwichen.  An  der  Luft 
traten  nach  Comprc.^sion  der  Zehen  deutliche  Reflexe  ein,  auch  starke  In^ 
ration<>n  sogar  noch  uach  mehivrcn  Minuten. 

Der  jzanze  Dfirin  farblos,  zieht  sieh  nneh  dem  Todt;  des  Fötus  nach 
mechiiuischoin  Keiz  uocli  deutlich  an  der  Keizstellc  zusammen. 
Im  Ma^en  farblose  Flüssigkeit,  in  der  Gallenblase  desgl.  Augenlider  feäi 
geächlosscn. 

Lauge  geradlinig      situ  46  MiUim. 

Embrjogewicht  7»70  Grm. 

£.  Drti  Embiyonen.  Lebhafte  asymmetrische  Bew*-gnngen  der  m 
Beine  in  sii»  im  £i.  Der  Mund  wurde  bei  einem  geOffinet  InapiTatkmi' 
versuch.  Tetanisiren  vom  Rücken  ans  unmdglich,  aber  bdm  Be- 
rühren der  2Sehen  mit  der  elektr.  Pincette  wurde  das  eine  Bein  angesogfik 
also  Hautreflexe  vorhanden.  Haut  contrafairt  sieh  auf  starken  elektrisdbet 
Reiz  jedesmal  dcutÜch. 

Spttrhaare  schon  vorhanden.  Länge  geradlinig  frisch  tu  Hfm  S5  Msi 

Embryonen  der  7.  Woche. 

Embryogewicht  15,2  bis  24,0  Grm. 

Jf.  Drei  Embryonen:  I  22,9,  II  24,0,  III  15,2  Gmu  schwer,  also  eb 
Unterschied  von  57%  im  Gewicht  bei  gleichem  Alter, 

Bei  diesen  unter  Wasser  (mit  Sab)  bei  38^  beobachteten  Frfidtfcs 
traten  von  selbst  Bewegungen  der  Zunge  und  Oberlippe  ein.  & 
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war  leicht,  mittelst  starker  Indiictionswcchsel.^tröinc  vom  Kückeu  aus  an- 
li :il tr tmI eil  Tetanus  sowohl  der  vorderen,  als  auch  der  hinteren  Extirrni- 
tätcn  uucl»  nach  dem  Ucraiisnehnteu  an  der  Luft  zu  ei*zielen.  DieRftiexe 
nach  elektrischer  Reizung  der  sphr  coutractileu  Haut  bei  den  Vorder- 
beinen besser  ausgeprägt,  uls  bei  den  Hinterheinen.  Nach  starken 
llautreizou  Inspirationen  in  ovo.  Bei  einem  das  Fruchtwasaer  gelb,  bei  den 
zwei  anderen  nicht. 

Der  Magen  war  bei  aUen  dreien  toH  von  grfinlicbgelber  Flüssigkeit; 
bei  I  und  II  imDuodenom  gelbes  Meconium  sichtbar,  bei  III  nicht  Bei 
I  und  n  Gallenblase  schon  mit  gelber  Flüssigkeit  gefüllt  Zehen  und  Spflr- 
haaiPB  sehr  lang. 

GrGsste  Lftnge  geradlinig  nach  Geradstreckong  von  der  Sehnaiue  bis 
zum  Staiss  X  90,0,  n  90,0,  UL  78,5  KUUm.,  H  in  mitt  62  Mülim.  von  dar 
Stirn  bis  zum  Steiss. 

Die  noch  lange  nidit  lebensiUiigen  Thiers  machten  an  der  Luft  nur 
wenige  Athembewegnngen. 

Embryogewicht  19  Orm. 
i\r.  Siebe  Ö.  136:  Farbe  des  Blutes  im  Üerzcn  uud  in  der  Leber. 

Embryogewicbt  22  Grm. 

O.  Drei  Embryoneu.  S.  37.  Herzthiitigkeit  von  der  Temperatur 
abbänf^ig. 

jP.  Drei  Euibryoueu.  S.  136.  Vorzeitiges  Athmen  bei  hellrother 
Nabelvene. 

Embryonen  der  8.  Woche. 

Embryogewicht  24,8  bis  37,7  Grm. 

Q.  Drei  Embryonen:  I  ein  kleiner  von  24,8  Grm.,  II  ein  mittrl[rvo.«58er 
von  84,0  Grm.,  III  ein  grosser  von  37,7  Orm.  Also  bei  gleichem  Alter  in 
demselben  ftoni.«  ein  Unterschied  von  12,9  (irm.  oder  fast  50%  (S.  502). 

Alle  drei  niachti-n  Athomhowegun^'eii  au  der  Luft,  Iii  starke 
und  häutige  etwa  m  Min.  lang.  Dennoch  schwammen  die  Luugen 
nicht  auf  di'srillir fem  Wa^ssm-,  sondern  sjuikm  gcnuh'so  sclmell  unter 
wie  die  «1er  beiden  anderen  und  sahen  auch  gemdcbo  roth  i  atelektatisseh) 
nus  wie  diese.  Die  elektrische  KeflexeiTCgbarkeit  bei  allen  dreien  leicht  zu 
constatiren. 

Die  Entwicklung  schien  trotz  des  ungleichen  Wachsthums  bei  allen 
dreien  Ihst  gleich  za  sein:  lange  Zehen  und  Haare. 

Embryogewicht  SS  Grm. 

JB.  Drei  Embiyouen.  8.  S8:  Herztbätigkeit  abhängig  von  der  Tem* 
peratur. 

Embryogewicbt  41  Grm. 
S.  Drei  Embryonen.   f5.  375:  Temperaturateigerimg. 

Embryogewicht  41,7  Grm. 

T.  Drei  Embryonen.   S.  357:  Abnahme  der  Temperatur. 
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Embryogewicht  44  bis  45  Grm. 
U.  Füuf  Embryouen.   b.  354:  Temperatursteigeruug. 

* 

Embryogewicht  46  bis  51  Grm.  | 

F.  Drei  Kiabryunen.   S.  353:  Temperatursteigeruug. 

Embryogewicht  51,5  Grm. 

IV.  Zwei  Embryoneu.   S.  lüO:  Erste  Athembeweguugea. 

Embryogewicht  53  bis  54,7  Grm. 

X  Drei  Embryonen:  I  wurde  im  unrctaehrten  Amnion  in  einem 
0,6%  Kocbsalzbad  blosgelegt  tun  9  U.  10  Vm.  Sowie  das  Tageelieht  \ 
auf  das  halbgeöffnete  Auge  fiel,  schloss  sieh  dieses;  desgl.  ^^»JiTer  | 
nach  BerOhmug  (durch  das  Amnion  lündurch).  Um  9  U.  13  spiitite  kk 

V«  Cc.  einer  wässerigen  Lösung  von  AuUinblau  mit  einer  feinen  Spritie  in 

den  Mund.   Sofort  wurde  gos«  liluckt,  die  Zunge  bewegt,  gekaut  und 
mit  einer  Vorderpfote  eine  Wischbewegung  am  Munde  gemacht,  dann 
wieder  Buhe;  9  U.  17  lujection  von  l  Cc.  der  Lösung  in  den  Mund,  m 
Theil  vermischte  sich  aber  mit  dem  Fruchtwasser  im  geschlossenen  Amnioo- 
gark.  so  dasB  dieser  nach  einer  dritten  Injoetion  von  1  Cc.  um  9  U.  21  sich 
blau  scharf  abhob  von  dem  umgebcndt'u  Badewassi  r  und  eine  Zerreissuiu; 
sofort  kenntlich  werden  musf<te.    Aber  eine  solche  trat  nicht  ein,  ob^leicb 
der  ^Trosse  Fötus  sich  wiederholt  ^^anz  ausstreckte,  wie  ein  uns  dem 
Seiilate  erwaehende.s  Thi'T.  und  aueh  sonst  die  Beine  lebhaft  bcwrgte.  ;ds 
die  Temperatur  dot»  umgebenden  Wassers  von  37  Vj  auf  39**  stieg.  Daj> 
Amnion  folgte  allen  Bewegungen,  auch  den  oft  heftigen  Reflexen  nacb 
Berfihrung  der  Zehen,  olme  zu  zerreissen.  Um  9  U.  18  Pals  der  Xabei- 
schnür  60  in  28  See  gans  regelmässig  und  ununterbrochen,  9  C  29  in  23 
See.  60,  also  constant  ca.  150  bis  160  in  der  Hinute.  Die  Vene  war  aber 
vom  Anfang  an  bis  aoletzt  nicht  yiel  heller  als  die  Arterien.  Trotzde» 
machte  der  nicht  im  geringsten  cyanotische  und  auf  gans  leise  BerOhraDgen 
prompt  reagirende  Fötus  während  der  gansen  Zeit  nicht  eine  einzige 
Athembewegung,  weder  mit  den  Xasenöfifnungen ,  noch  mit  der  Batteb« 
wand  oder  dem  Thorax,  auch  nicht,  als  ich  9  U.  31  mit  einem  starken  Faden 
plötzlich  eine  Ligatur  fest  um  d<  n  TI:ds  legte  und  dann  schnell  abnabelte. 
Erst  hicrnuf  machte  der  Mund  an  der  Luft  inspinitoiische  Beu  «  guntrcn.  wie 
bei  eiiK'in  (  nthnnpteton  F<»tns.    Die  mechanische  Reizung  der  Füssc  hatte 
auch  jetzt  imch  R(  H('xhe\v('LMinf,'<'n  zur  Folge.    Das  Herz  seldng  noch  lansre 
sogar  nach  /\veiuKiliL'«"in  Einsclniitt  in  tiie  Ventrikel.    Der  Magen  war 
von  blauer  Fhi.ssit^kiit,  die  völlig  atclektiitic.chcu  nornuüeu  Luiii;»'n  war-n; 
nicht  gefärbt;  also  ist  bewiesen,  dass  der  Fötus  im  Fruchtwasser 
schluckt,  ohne  vorseitig  zu  athmen.  Es f^uid flberliaupt  während  der 
21  Min.  Yom  Fkeilegen  unter  Wasser  bis  sum  Herausnehmen  nicht  die  ge- 
ringste Atheml)ewegung  statt,  weil  alle  stärkeren  peripheren  fieise  Ter- 
mieden  wurden. 

Fötus  II,  der  sich  schon  vorher  im  Uterus  bewegt  hatte,  wie  an 

der  Erhebung  der  mütterlichen  Bauchdecke  zu  sehen  war,  prolabirte  ans 
der  Bauchhöhle  um  9  U.  44.  Ich  schlitzte  den  Ut. ms  auf  und  führte  unter 
Wasser  eine  Insectennadel  in  das  Hers  ein.  Dieselbe  seigte  100  Schlägt*  In 
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41»  St'c.  an,  um  0  U.  47  iu  25  See.  50,  uinl  zw  ar  si  lilug  das  Herz  ganz  r«  'jrrL 
miissig,  während  der  Fötus  im  körperwarm t  ii  Hude  ungi  reizt  ruhig  Mu  l  , 
al)*'r  nicht  im  Mindesten  cyauotisch  war  und  auf  leis«-  Berülirunpren  prompt 
mit  gleichseitigen  odor  ungeordurten  Kcflcxbewcgungt'n  aut\vortot<\  Es 
wurd«»  jedoch  keine  Atliembewegung  gemacht,  auch  keine  Erweiterung  der 
Naseniiirnungcu  gesehen.  Nun  comprimirte  ich  die  Nabelschnur  um  9  U. 
47  V4.  traten  dann  —  unter  Waaeer  —  nicht  etwa  Emthsfcungekrftmpfe, 
aondem  in  langen  Pansen  vdllig  isolirt  im  Gkuuen  31  inspiratoriache  Beweg- 
nngen  ein,  die  ersten  atftrker»  die  letzten  immer  triger,  bis  um  9  U.  58 
▼Öllige  Anhe  den  Tod  anaeJgte.  An  der  Luft  lieaa  aicb  nun  kein 
Reflex  meUr  ersielen,  keine  Athmung  mehr  hervorrufen.  Die  Henoadel 
zeigte  noeh  60  Sehlige  in  82  See.  an,  also  94  in  d.  Hin.  Wfthrend  der 
Eratickmig  hatte  sie  sdtweise  gar  keine  Bewegung  gemacht  Der  Fötus 
wog  5B  Grm. 

Dieser  Versuch  beweist,  dass  der  apnoische  und  nicht  cyanotiache 
l'*)tu8  mit  hoher  Reflexerregbarkeit  nach  Absperrung  des  phicentarcn  BUit- 
.^troms  mit  seltenen  und  nicht  fi«'fen  Inspirationen  —  hier  etwa  ö  in  dor  >ti- 
iiute  ~  erstickt,  ohne  die  geringste  Oonvulston,  solange  stärkere  periphere 
Keize  febh'u. 

Futu.-  III  zeigtr  stark«'  Contractionen  des  Darmes  nach  mceh.  Heiz. 
Er  wt'g  54,7  Grm.  Bei  ihm  wie  bei  II  gelbes  Mecttniuui  bereits  im  Rectum, 
also  die  Peristaltik  längst  vorhanden.  Bei  beiden  weisses  Coaguluin  nnd 
grünlich -gelbe  Flüssigkeit  un  Magen,  gelbe  Flüssigkeit  in  der  Gallenblase. 
Bei  II  viel  klarer  Harn  in  der  Harnblase,  beilH  die  Blase  leer.  Das 
Fett  der  breiten  Matterbänder  war  bereita  sehr  betriehdieh  Termindert 
(3.  269). 

Embryonen  vom  Ende  der  8.  oder  vom  Anfang  der 

9.  Woche. 

r.  Vier  Euibryouen:  1  6-1,0;  II  52,4;  III  49,4;  IV  5(i,2  Grm.,  also 
w  iederum  von  sehr  ungleichem  Gewicht  bei  gleichem  Alter  mid  in  dcmsi  Iben 
Uterus.  Ich  lioss  sie  in  ein  Kochsalalwd  von  39  austreten  und  beobachtete 
I  im  unverletzten  Amnion,  die  anderen  frei  davon.  Alle  4  verhielten  sieh 
ttogereist  vollkommen  rulüg,  wie  fest  schlafend,  nur  ohne  die  geringste 
Athembewegung  zu  mächen,  obwohl  die  Nabelvene  bald  hell-,  bald  donkel- 
roth  aussah.  Sowie  ich  aber  einen  Fuss  berfihrte,  wurde  er  (bei  Compression 
einer  Zehe  auch  der  andere  entgegengesetzte)  rasch  angesogen.  Beim  Kitsein 
hinter  der  Ohrmuschel  traten  (auch  bei  unverletstem  Amnion)  ungemein 
zahlreiche  und  rasche,  fast  heftige  Kratzbewegungen  des  Hinterbeines 
derselben  Seite,  mit  maschiuenmäasigor  Sicherheit  ein.  Diese  charakteri- 
ßtisehc  Bewegung  i?t  also  fest  vererbt.  Das  halboffene  Auge  schloss  sich 
r«  g^elfnässig  beim  Berühren,  auch  einmal  nach  dem  Belichtet)  (im  Arnniom. 
Alle  diese  und  noeh  andere  1  vnigeordnefe)  Reflexbewegungen  traten 
ohne  tlie  gori  ngs  t  c  A  t  Ii  e  m  be  \\  egu  ng  pri)m])t  ein.  Naeli  Compression 
der  Xaiiel-'Lhnur  traten  sehr  vereinzelte  I napirat i " n e n  in  langen 
Pannen  ein,  so  lauge  kfinstliehe  i)eriphere  Reize  fehlten.  Nach  \Vie<lerher- 
öteliuag  des  Nabelblutstroms  wieder  vollkommene  Apnöe  und  hohe  lieüex- 
Pr«7«r,  Fh7ilol4«it  4m  Bmhrfl».  88 
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enegbarkeir  wie  vorher.  So  beobachtete  ich  die  4  Früchte  im  warmen 
Bade,  im  Ztisammenhaner  niit  Placeuta  und  Mutterthier .  fast  eine  halbt 
Stunde  laug.  Daim  w  urden  sie  mit  je  zwei  Kleninipmcetteu  schnell  abg«- 
nabelt  und  in  den  Brfitofeu  gebracht  Zwei  Heaseu  sogleich,  die  zwei 
aDderen  bftld  darauf  ihre  Stimme  bdveiL  Sie  wam  dann  aelir  mtuter, 
Warden  einaeb  lebend  gewogen  und  hieranf  decapitirt  Dabei  mndite  der 
Kopf  ffir  aicb  allein  noob  minutenlang  starke  inspiratoriaeh« 
Bewegungen  (die  Lungen  schwammen  aof  Wasser)  und  dSe  Hinterbeiiie 
bewegten  sich  geradeso  wie  beim  intaeten  Thier  (S.  480),  das  sidi  wie  eb 
reifes  neugeborenes  Ueerschweinchen  aufrecht  setzte.  Die  Vordeifadne  der 
Kritliaupteton  bewegten  sich  nur  nach  Berühnmp^,  also  nur  reflectotiscb. 
Was  aber  besonders  auffiel,  das  ist  die  Thatsacbe,  dass  der  abgetrennte 
Kopf  bei  zweien  geradeso  stark  oder  noch  stärker  auf  Schall 
reagirte,  durch  Bewegung  der  Ohrmuscheln  fS.  481),  wie  beim 
unv«-r8ehrte n  Thn'r  und  zwar  kaum  eine  halbe  Stunde  nach  dem  Re- 
ginne der  J-»ungcuathmung.  Ein  Fötus  reagirte  auf  den  Schallreiz  gajmefat. 
L>er  vierte  wurde  darauf  nicht  geprüft,  sondern  diente  zur  Ermittlung  der 
Reizbarkeit  des  Darms.  Dieser  zeigte  sich  unmittelbar  nacli  der  Bloslegun^ 
im  warmen  Bade  überall  contractu  auf  mechanischen  liciz.  Im  Hectum 
schon  viel  Meconium. 

Dieser  Vcrsucli  beweist,  dfiss  man  bei  sorgfältiger  Prftparation  den 
apnoLSchen  Fötus  sehr  lan^e  im  körperwarmen  Bade  beobachten  und  b 
verschiedener  Weiae  bei  erhaltener  Placentarcirculation  zu  F^etleibewegungeji 
verauhiascu  kann,  ohne  dass  er  die  geringste  AthemlKwegiing  raach/ 
(S.  161.  419),  sowie  dass  vorül) ergehende  Compression  der  Xabelscluiur  im 
"Wasser  ohne  starke  periphere  Heize  sehr  gut  vertrageu  wird,  uamentüch 
die  Kückkehr  zur  intrauterinen  Apnoe  nicht  hindert  (S.  164). 

Embryogewicht  64  Grui. 
Z.  Zwei  JSmbrjronea.  8. 357 :  Temperatarabnahme. 


Embryonen  der  9.  Woche. 

Embryogewicht  69,4  Gvm. 
i\  Drei  Embryonen^  8.368:  Temperatarabnabme. 

Embrjogewieht  70  Grm. 
J.  Drei  Embijonen.  S.  162:  Erste  Athembewegungen, 

Embryoge wicht  7."^  Grm. 
6*.  Ein  Embryo.   8.  418:  Intrauterine  Beweguugeu. 

Embrjogewieht  78,5  Grm. 
A.  Zwei  Embiyonen.  8.364:  Temperaturabnabme. 
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Embryogewicht  82  bis  86,5  6rm. 
n.  Drei  fimbijoneu.  8. 3ö6:  Temperaturabuabme* 

Embryoge wicht  92  bis  90,5  Grm. 

^  Drei  Kmbiyonen.  8. 98:  Verhältniaa  der  Bfaitmenge  snr  Plaoentar- 
Blotmenge. 

Embryonen  der  10.  Woche. 

Embrjo gewicht  126  Grm. 
X  Ein  Embrjo.  8. 148:  Aspiration  von  IVaehtwasBer. 
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III. 

I 

I 

Uber  den  Blutkreislauf  des  Säugetliier-  und 

Menschen -Fötus 

von 

Dr.  iL  Ziegenspeek 

in  Jena. 

Mein  hochverehrter  Lehrer,  Herr  Professor  Preyer.  h»  zieht 
sich  in  diesem  Werke  "waederholt  auf  meine  Inaugural-Disser-  i-* 
tation,  welche  mehrere  £igeiith11mlichkeiten  des  fötalen  Kreislaois 
zum  Gegenstände  hat 

Da  aber  die  von  mir  gegebene  Darstellung  wenig  bekanü 
und  die  Originalarbeit  nicht  allgemein  zugängUch  ist,  hielt  es  der 
Herr  Verfasser  liir  wünscheiiswertli,  dass  ich  hier  kurz  das  AVicb- 
tigste  wiedergebe  und  einiges  Neue,  das  erst  nach  voüendetein 
Druck  derselben  zur  Beife.  gelangte,  beiAlge. 

1.  Beschreibung  der  EinnnnHhnii?  der  unteren  HohifeB« 

in  die  Yorhöfe  des  Herzens« 

Die  von  mir  vertretene  Anschauunt^  stammt  von  Casp.  Frieu. 
Wolit,  dem  Begründer  der  Entwicklungsgeschichte.  Derselbe  r^-' 
war  eines  Tages  bemüht,  sich  das  Foramen  ovale  der  alten  Galenit 
sehen  Beschreibang  vor  Augen  zu  fähren.  Dieses  Foramen  solh« 
das  Scptum  airiomm  durchsetzen,  und  nach  Harvey's  Ansicht  :« 
sollte  das  Blut  beider  Hohlvenen  im  rechten  Vorhof  sicL 
mischen  und  ein  Theil  davon  durch  eben  dieses  Foranieu  in  JeL 
linken  Vorhof  gehen,  um  von  dort^  mit  dem  indirect  ebenüalls  au^ 
dem  rechten  Vorhofe  stammenden  Blute  der  Lungenvenen  -m- 
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mischt,  in  den  linken  Ventrikel  and  den  oberen  Körper  za 

jelaiigen. 

Er  wunderte  sich  nun  nicht  wenig,  als  or  mit  einer  Sonde 
jreder  vom  linken  Vorhof  direct  in  den  rechten,  noch  vom 
rechten  direct  in  den  linken  kommen  konnte,  sondern  allemal  erst 
n  das  Lumen  der  unteren  Hoblvene  znrQckgehen  musste.  Er 
MshlosB  darans:  Das  Foramen  ovale  ist  nicbt  einfach,  son- 
lern  doppelt  und  jedes  der  haideii  Foraj/iinu  ist  die  be- 
tondere  Mündung  je  eines  Astes  der  am  Isthmus  airio' 
'um  gabelig  getheiiten  unteren  Hohlvene. 

Der  in  der  medicinischen  Wissenschaft  in  Deutschland  damals 
lerrschende  Haller  behielt  trotzdem  nach  wie  vor  die  Harvey*-  [ias 
iche  Lehre  bei.  In  Frankreich  lehrte  Sabatier,  der  fötale  dm 
Kreislauf  gleiche  einer  8:  das  Blut  der  unteren  Hohlveno  ergicsso 
ich  ganz  in  den  linken  \'orhof,  sobald  das  Sf^piimi  ntriorHtn  vor- 
laaden  sei,  und  werde  durch  die  Valvnla  Eustachu  abgehalten,  in 
ien  rechten  Yorhof  einzntreten;  das  Hlut  der  beiden  Ventrikel 
rerde  nirgends  im  Körper  gemischt;  das  des  linken  gehe  durch 
en  Arcus  aartae  in  den  oberen  Körper,  von  wo  es  dnrch  die 
/ewa  Cava  superior  in  den  rechten  Vorhof  zurückkehre,  aber  kein 
Topfen  fliesse  aus  dem  Arcus  ni>rt,iv  in  die  Aorta  descriulcm, 
reiche  nur  morphologisch  mit  jenem  vereinigt  sei;  der  rechte 
entrikel  wiederum  gebe  nichts  an  die  Lungen  und  somit  an  den 
beren  Körper  ab,  sondern  sende  Alles  durch  den  Stamm  der 
lOngenarterie,  den  Ductus  drteriosuit  (fälschlich  BoiaUi)  in  die 
ioria  descendensy  deren  eigentliche  Wurzel  der  Stamm  der  Lungen- 
rterie  sei,  durchströme  die  Placenta  und  den  unteren  Körper 
nd  kehre  in  der  unteren  Hohlvene  nach  dem  linken  Vorhofe 
es  Herzens  zurück.  Das  Gleiche  berichtet  Bichat,  nur  gibt 
r  züf  dass  mit  zunehmender  Reife  des  Fötus  mehr  und  mehr 
Int  ans  der  Lungenarterie  durch  die  Lungen  in's  linke  Herz  und 
3m  entsprechend  mehr  und  mehr  Blut  aus  der  unteren  Hohlvene 
i  den  rechten  Vorhof  fliesse,  so  dass  der  Kreislauf  des  Erwachsenen 
ch  aJlmählich  vorbereite. 

Die  nach  meinem  Dafürhalten  allein  richtige  Lehre  Wolff's 
iheint  bis  heute  noch  keine  Anhänger  gefunden  zu  haben,  trotz-» 

Kilian  und  sein  Schüler  Knabbe  sie  bedingt  vertreten  cm  im 
iben*.  Durchsucht  man  die  heute  gebräuchlichen  Lehrbücher  der 
natomie,  Physiologie,  Kutwicklungsgeschichte  und  Geburtshülfe, 
t  findet  man  bald  die  alte  Lehre  Harvey's,  bald  die  Sabatier's, 
dd  ein  Gemisch  von  beiden  reproducirt 
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Um  mir  ein  eigenes  Urtheil  za  bilden,  schnitt  ich  w  Henen 
Ton  Meerschweiiichenföteii  zuerst  die  tmiere  Hoidvene  tod  der 
rechten  Seite  her  nxd,  dami  von  der  linken.  Ich  kam  beim  ersten 

Versuch  mit  der  Schereiispitze  in  den  rechten  Vorhof,  bei  dem 
zweiten  iu  den  linken  Vorhof  und  hatte  ungetahi'  das  liiid  dti 
gewülmlicben  Beschreibung,  nur  war  es  iu  beiden  Vorhöfen  fast 
genau  dasselbe.  In  dem  einen  Jfalle  schien  ein  Foramen  nach 
links,  in  dem  anderen  eins  nack  rechts  zu  gehen.   Nun  schnitt 

ich  die  untere  HohlTene  ton 
hinten  her  aaf  ond  ge- 
langte zu  dem  überraschen- 
den Bilde  Fig.  1.  Ich  unter- 
suchte nocb  17  Föten  von 
Meerschweinchen  und  erhielt 
jedesmal  dasselbe  fiesultat 
Die  untere  HohlTene  ist  ia 
Fig.  1  von  hinten  her  auf- 
geschlitzt, mit  StedmaddB 
auseinander  gehalten  und 
zeigt  die  Stelle,  wo  di.-  un- 
tere Uohlvene  iu  zwei  Aste 
sich  theüt  Ich  untersadite 
darauf  die  HenEon  von  Tier 
in  Spiritus  anfbewaluteB 
menschlichen  Früchten  und 
endlich  dasjenige  eines  fri- 
schen menschlichen  Fötii-s 
welches  in  fig.  I  iu  natür- 
licher Grösse  wiedergegeben 
ist  Nachträglich  untmudite 
ich  noch  die  Herzen  fon 
sechs  frischen  Schafföten  und 
konnte  auch  an  ihnen  das  (Jleicbe  wahrnehmen.  Die  unter- 
Hohlvene  wurde  hier  (^benüiUs  aufgeschlitzt  und  mitteist  Steck- 
nadeln und  Piucette  auseinauder  gehalten  (wie  in  Fig.  1).  Die  is 
der  Mitte  Torspringende  Kante  ist  der  vielbesprochene  htkam 
atrkrum^  ZU  beiden  Seiten  befinden  sich  die  Lumina  der  Qabd- 
ttste  der  unteren  HohlTene.  Der  rechte  Ganal  setzt  sich  nicht 
mehr  weit  in  den  rediten  Vorhof  fort,  der  linke  dagegen  hv 
ziemlicli  zur  Mitte  des  Septinn  atrion/w.  Das  Lumen  derselben 
ist  spaitförmig,  die  Wandung  zuerst  musculösj  in  dem  abgchildet^n 
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JB'alle  sprangen  links  Maskelbündel  wie  Trabe&dae  corneae  ans  ihr 
hervor  und  gingen  nach  oben,  wie  unten  in  das  Sepium  airiorum 
über.  Nach  dem  Ende  zu  wird  die  laterale  Wandung  eines  jeden 

Canals  häutig,  durtlischeinend  und  bildet  mit  dem  freien  Rande 
einen  nach  vorn  offenen  Bogen.  Ich  glaubte,  den  linken  häutigen 
Theil  als  Valvula  foramms  avaltx ,  den  rechten  als  Vahvla 
£kt9iaehn  ansprechen  zu  müssen.  Wenn  der  fleischige  Theü  des 
rechten  Astes  nicht  das  7\ibercuhm  Loweri  ist,  so  muss  ich  ge- 
stehen, dass  ich  dieses  nicht  habe  finden  können. 

Ob  nun  jene  Klappen,  wie  Wolff,  Kilian  u.  A.  annehmen,  als 
Fortsetzung  der  Intima  der  unteren  Hoiüvene  in  das  Herz  hinein 
anzusehen  sind,  das  müssen  genauere,  mikroskopische  Untersuch- 
ungen entscheiden.  £s  ist  zum  mindesten  ebenso  wahrscheinlich, 
dass  die  Gabelong  nicht  eine  Theilmig  der  Vene  selbst,  sondern 
vielmehr  in  ihrer  morphotischen  Grundlage  eine  aus  Elementen 
lies  Herzens  hervorgegangene  Spaltung  darstelle.  Sowulii  die  la- 
terale, als  auch  die  mediale  Wand  des  spalti'ürmigeii  Lumens  ist 
nicht  sichtlich  von  der  Musculatur  des  Herzens  abgegrenzt  Die 
laterale  Wand  ist  dicker  als  die  Yenenwand,  und,  wie  oben  be- 
reits betont  wurde,  springen  Muskelbündel  in  das  Lumen  vor. 
Femer  wäre  noch  anzuführen,  dass  eher  Herzelemente  (Muskel- 
btlndel)  auf  die  Venenwand  übei  /ugi  eiien  scheinen,  als  umgekehrt. 
Die  untere  Hohlvene  erhält  niuulich  an  ihrem  Ansätze  Verstärkung 
au  ihrer  Wandung  von  Seiten  der  Herzmusculatur,  namentlich 
springt  ein  solches  Bündel  als  kielförmige  Längsleiste  noch  eine 
Strecke  weit  in  das  Lumen  der  Tene  vor  und  geht  vom  oberen 
Ende  des  hthmns  airwmm  aus. 

Der  Isthmus  atriomvi  ist  das  zugeschärftc  hintere 
Ende  des  Septam  afriorttm,  welclies  in  einem  nach  hinten 
oflenen  Bogen  in  das  hier,  wie  bei  jeder  Gabelung  der  Venen, 
erweiterte  Lumen  der  unteren  Hohlvene  hineinragt  Nach  meinem 
Dafürhalten  bilden  sich  die  an  beiden  Forimina  ovaUa  befindlichen 
Klappen  und  die  Oabel&ste  (so  nennt  sie  Wolff)  der  unteren 
Hohlvene  folgendcimaassen : 

Nach  Kölliker  sind  bis  ungefähr  um  die  12.  Woche  des  ent- 
l)ryonaien  Lebens  die  Vorhöfe  noch  ungetlieilt.  Erst  um  diese 
Zeit  beginnt  eine  den  bis  dahin  gemeinschaftlichen  Vorhof  hal- 
birende  Längsfalte  sich  Yon  der  Yorhofswand  in  das  Yorhofslumen 
hinein  zu  erstrecken,  aus  welcher  im  weiteren  Verlaufe  des  Wachs- 
thums das  Sephim  atriomm  entsteht,  (t leichzeitig  mit  dieser 
^alte  zeigen  sich  aber  auch  rechts  und  hnks  von  der  Mündung 


Digitized  by  ÜOOgle 


600  BeilAge  HL 

der  unteren  Hohlvene  die  faltenlomiigtii  Anlagen  der  Klappen. 
£s  liegt  daher  nahe,  anzunehmen,  dass  das  iieptum  utriorum  und 
die  Klappen  ans  einer  nnd  derselben  Anlage  sich  entwickeln.  Jene 
L&ngsfdte  erstreckt  sich  bis  zun  Lnmen  der  unteren  Hohheney 
whrd  an  diesem  getheilt  nnd  setzt  sich  zn  beiden  Seiten  desselben 
noch  fori  So  entstehen  3  Falten,  bez.  1  Falte,  welche  auf  die  Ebene 
projicirt  Y-formig  sein  würde.  Die  so  gebildeten  drei  Falten  wachsen 
zum  Theil  zusammen  und  führen  zur  Bildung  der  oben  besclirie- 
benen  Verhältnisse.  Fälle  von  sogenanntem  Offenbleiben  des  Foramev 
ovale^  wo  also  eine  Öffnung  thatsächlich  zwischen  rechtem  und  linkem 
Yorhof  besteht,  sprechen  nor  zn  Gunsten  dieser  Hypothese:  die 
drei  Anlagen  sind  sich  eben  nicht  weit  genug  entgegen  gewachsen^ 
sondern  anf  einer  Stufe  stehen  geblieben,  wie  ich  sie  in  zwei 
Fällen  bei  Föten  aus  dem  vierten  bis  fünften  Monat  fand. 

Die  ganze  Einrichtung  hat  höchstwahrscheinlich 
einen  regulirenden  £füect  auf  den  Kreislauf  des  Fötus» 

2«  Die  Functionen  der  Einmfindung  der  unteren  UohUene* 

Mag  die  Gabelung  der  unteren  Hohlyene  an  ihrer  Einmflndung 
in  streng  morphologischer  Hinsicht  nicht  vollständig  dem  Wort- 
laute entsprechen,  in  physiologischer 
Hinsicht  entspncht  das  eben  beschrie- 
bene Verhalten  diesem  Ausdrucke  voll- 
konmien.  Abgesehen  also  Ton  aiiato> 
mischen,  noch  strittigen  Pnncten,  kann 
man  sich  fbr  •  das  Yerstftndniss  der 
Function  am  besten  auf  folgende  Weise 
ein  Bild  davon  machen: 

Man  nehme  ein  viereckiges  Brett- 
chen, mache  an  der  einen  Seite  einen 
bogenförmigen  Ausschnitt  und  schärfe  das  Brettchen  im  Bereiche 
des  Bogens  zu  (Fig.  2),  so  hat  .  man  ein  Schema  des  Sqftum  atrw- 

rum  mit  dem  Isthmus, 

Man  nehme  ferner  ein  Stück 
Kautschuckschlauch,  spalte  diesem 
mit  der  Schere  eine  Strecke  weit 
der  Länge  nach,  mache  die  eine 
Hälfte  des  gespaltenen  Theüs 
kürzer  (Fig.  3),  halte  das  Brettchen  mit  dem  Ausschnitte  nach  skli 
zu  gewendet  und  füge  den  Ausschnitt  des  Brettchens  in  den 
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des  Schlauchs  ein  und  zwar  so,  dass  der  kürzer  gespaltene  Theil 
auf  die  rechte,  der  längere  auf  die  linke  Seite  zu  liegen  kommt 
(Fig.  4).  Klebt  man  nun  die  Ränder  des  Längsspalts  an  das  Brett- 
chen fest,  schärft  die  freien  nach  vom  gewendeten  lUnder  dieses 

Theils  mit  der  Scheie  zu  und  schneidet  sie  leicht  bogenförmig, 
nach  vorn  concav,  aus,  so  iiat  man  ein  ziemlich  genaues  Bild  des 
thatsächiichen  Verhaltens  der  loramina  ovulia»  Im  Grossen  und 
Ganzen  sind  diese  Verbältnisse  einem  Y  förmigen  Glasrobr  zu  ver- 
gleichen (flg.  ö).  Lässt  man  mittelst  zweier  »an  b  und  e  ange- 
brachter und  gleichstark  saugender  Kautschnckballons  gleich- 
zeitig eiqe  Flüssigkeit  durch  a  aspirirt  werdeni  so  wird  durch  e 


Fig.  4.  Fig.  ö. 


ebensoviel  wie  durch  h  fliessen,  wenn  die  Ballons  gleichstark  com- 
primirt  und  beide  leer  waren.  Ist  aber  z.  B.  der  Ballon  an  e 
stärker  comprimirt  gewesen  oder  noch  besser,  war  der  an  b  halb 
mit  Elttssigkeit  gefüllt  geblieben,  so  wird  viel  mehr  durch  die 
Mündung  c  fliessen,  und  die  Füllung  der  beiden  Ballons  wird 
uachher  dennoch  nahezu  die  gleiche  sein. 

Dieser  \'organg  linde t  am  Herzen  ebeul'alls  statt  und  muss 
einen  regulatorischeu  Effect  habere  indem  nämlich  jeder  Vorbof 
nur  so  viel  Blut  aus  der  unteren  Hohl?ene  aufiiimmty  als  zu  seiner 
completen  Füllung  nothwendig  ist  Wird  z.  B.  bära  partum  der 
Schädel  des  Kindes  stark  comprimirt,  so  dass  die  obere  Hohlvene 
mehr  Blut  als  gewöhnlich  in  den  rechten  Vorhot'  sendL't,  so  wird 
natürlich  weniger  Blut,  vielleicht  gar  nichts,  aus  der  unteren 
Hoiüvene  in  das  rechte  Herz  gelangen.  Dann  tritt  die  Vulvula 
Eustachii  in  Function,  dann  wird  dieser  häutige  Theil  des  rechten 
Canals  mit  seinem  freien  Rande  gegen  das  Septum  airwrum  ge- 
drängt und  dem  Blute  der  unteren  Hohhene  der  Eintritt  [verwehrt, 
auch  wenn  dieses  mit  einem  merklichen  positiven  Drucke  an- 
ilrangeu  sollte.   Derselbe  Vorgang  spielt  sich  im  linken  Vurhofe 
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ab,  wenn  der  \  orhof,  etwa  durch  Compression  des  Thorax,  reich- 
licher aus  den  Lungen venen  gelullt  wird.  In  der  Zwischeineit 
wird  nirn  selbstrerst&ndlich  ein  Pius  aus  der  unteren  Hohlveoe 
in  die  andere  Herzhftlfte  dch  ergiessen. 

Während  der  VorhofBaystole  lungiren  beide  Klappen  in  glei- 
cher Weise  und  verhindern  den  EückÜuss  des  VorholsinhalU  in 
die  untere  Hohlvene  (8.  83). 

Nimmt  man  an,  dass  ein  gewisser  Grad  von  Jb'üüung  des 
Ventrikels  der  Reiz  zu  seiner  Contraction  ist^  80  wird  es  nur  auf 
diese  Weise  möglich,  dass  jede  Herzh&lfte  annShemd  gleidiEeitig 
diesen  Impuls  erhftlt  Daher  mag  es  woU  auch  kommen,  dass 
die  beim  Fötus  so  beträchtlichen  Ereislan&törungen  weniger  ge- 
fährlich für  ihn  sind,  als  flir  den  Geborenen  und  vor  Allem,  wie 
man  beobachtet  hat,  sich  so  rasch  wieder  ausgleichen. 

Ein  besonderer  Vortbeii  erwächst  aus  dieser  Einrichtung  noch 
in  der  ITin'^icht,  dass  die  von  dieser  Störung  am  häufigsten  be- 
troffenen TheUe,  Kopf  oder  Longe,  gerade  wfthrend  derselben  mehr 
von  dem  nährstoffreichen  nnd  sauerstoffreichen  Bhite  der  unteren 
Hohlvene  erhalten.  Wird  z.  6.  der  Kopf  comprimirt,  so  ffiesst 
mehr  Blut  ab  gewöhnlich  aus  der  oberen  Hohlvene  in  das  rechte 
Herz,  die  Vnhntla  Enstnchii  legt  sich  an  und  nöthigt  das  Blut  der 
Hnteren  Hohlvene  sich  zum  grösseren  Theil  nach  links  zu  ergiessen 
(S.  81.  87),  und  zwar  geht  jetzt  in  der  Zeiteinheit  gerade  soTid 
Blut  mehr  durch  die  linke  Mündung,  als  der  redite  Yorhof  aus 
dem  Kopfe  mehr  eih&lt  Vom  linken  Herzen  wird  der  Kopf  Ter- 
sorgt,  dieser  eihSlt  also  vorzugsweise  frisch  arterialisirtes  Bhit  der 
Vena  cava  inf.  Da  die  Lungenvenen  nach  wie  vor  dieselbe  Blut- 
menge liefern,  so  erhält  das  linke  Herz  gerade  so  viel  Blut  m  -Lr 
aus  der  Cav.  Inf.  als  sonst,  wie  das  rechte  aus  der  Cui\  mp,  mehr 
erhält,  und  ist  dadurch  in  den  Stand  gesetzt,  den  durch  die 
Compression  rermehrten  peripheren  (capiilaren)  Widerstand  im 
Kopfe  zu  fiberwinden« 

Dasselbe  geschieht,  nur  in  umgekehrter  Anordnung,  wenn 
durch  Compression  des  Thorax  oder  vorzeitige  Athembewegungeu 
mehr  Blut  aus  den  Lungenvenen  fliessen  sollte.' 

3.  Folgerungen. 

Sieht  man  ab  Ton  den  abenteuerlichen  Anschauungen  Qaleii^i 
und  denen  der  Gegner  Harre/s,  so  bleiben  als  Typen  aller  noch 
heute  in  den  Bttchern  wiedergegebenen  Theorien  zu  widerlegen 
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1)  die  Harvej^sclie  und  2)  die  Sabatier'Bche  Lehre.  Die  erstere 

war  auf  eine  unrichtige  Auffassung  der  anatomischen  Bedingungen 
beprrüiulet.  Die  vorliegende  anatomische  Beschreibung  als  richtig 
vorausgesetzt,  wird  Niemand  annehmen,  das  Blut  der  unteren 
Hohlyene  gehe  durch  den  rechten  Ast  vollständig  in  den  rechten 
Vorhofy  mische  sich  mit  dem  Blute  der  oberen  Hohlvene  und  gehe 
dann  durch  dieselbe  Mündung  zum  Theil  zurück  in  die  Hohlvene, 
in  die  linke  Mündung  und  in  den  linken  Vorhof.  Sehr  richtig 
l>c* merkt  Kilian:  selbst  wenn  die  ältere  anatomische  Beschreibung 
richtig  wäre,  wann  soll  das  Blut  von  rechts  nach  links  fliessen? 
In  der  Diastole?  Da  ist  der  rechte  Vorhof  selbst  nicht  gefüllt 
In  der  Sjrstole?  Dann  müsste  der  rechte  Vorhof  in  Systole  sein, 
während  der  linke  in  Diastole  sich  befindet,  was  den  Thatsachen 
widerspricht,  denn  die  Thätigkeit  beider  Herzhälften  ist  synchron. 

Ebenso  besteht  nie  ein  Kreislauf  in  Form  einer  8,  wie  ihn 
der  sonst  um  die  Lehre  vom  Jb  ütuskreislauf  hochverdiente  Sabaüer 
annimmt.  Nach  Kölliker  sind  die  Lungen,  und  somit  auch 
ihre  6e(ässe,  schon  im  ersten  Monat  angelegt^  das  Septum  atno- 
rum  entwickelt  sich  aber  erst  im  dritten  Monat  Es  wird  also 
viel  früher  Blut  aus  dem  rechten  Ventrikel  stammend  durch  die 
liUngen  gehen,  in  den  linken  Theil  des  gemeinsamen  Vorhofs 
eiiiniünden  und  dort  mit  dem  Blute  beider  Hohlvenen  gemischt 
werden,  als  sich  eine  Trennung  der  Vorhöfe  vollzieht.  Es  wird 
also  in  noch  viel  ausgedehnterem  Maasse  eine  Vermischung  des 
dem  Herzen  zuströmenden  Bluts  in  dieser  firühesten  Zeit  statt- 
finden, als  dieses  Bicbat  (s.  oben)  für  den  reifen  Fötus  und  in  ganz 
sreriugem  (Jra.de  annimiut.  Kilian  hat  über  den  Einmiimlungs- 
mechanismus  der  unteren  Holilvone  eine  plausiblere  Ansicht;  er 
lässt,  wie  Bicbat,  die  untere  Holilvene  ursprünglich  ganz  nach 
links  münden,  aber  im  Laufe  des  Wachsthums  soll  sie  von  links 
nach  rechts  gleichsam  herüberwachsen,  doch  bleibt  er  darin 
Babatier  getreu,  dass  er  durch  jene  Stelle  der  Aorta  zwischen 

S/ihclama  sinistra  und  Dur.fiis  arter iasns  gar  kein  JJluL  fiiessen 
lässt.  Diese  Stelle  möchte  ich  der  Kürze  wegen  Pars  cnmmuni- 
cam  oder  „Schaltstück*^  der  Aorta  nennen,  weil  sie  gleichsam  Arcus 
aortae  und  Aorta  descendens  vereint,  oder  genau  genommen:  nicht 
trennt  Kilian  stützt  sich  dabei  auf  einen  Sectaonsbefund  MeckeFs, 
wo  jene  Strecke  fehlte  und  auf  Injectionsversuche,  bei  welchen 
vei'schieden  gefärbte  Massen  von  den  Arterien  des  Herzens  aus 
injicirt,  an  dieser  Stelle  nicht  zur  Vereinigung  gelangten.  Wahr- 
scheinlich waren  seine  Injectionsmasseu  in  Wasser  unlöslich  und 
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wurden  durch  eine  dazwischen  eingeklemmte  kleine  Blatmenge  an 
der  Yereinigimg  gehiodert,  denn  durch  die  I*arM  commmmieam 
fliesst  höchstvrahrscheinlich  eine  nicht  unbedeotende  Bhcfemenge. 
Ich  berichte  aber  diese  Behauptung  KiHan's  so  ansflihrlieh,  weil 

sie  micii  zu  einer  Betrachtung  veranlasste,  durch  weiche  der 
Kreislauf  des  Fötus  klarer  als  bisher  beurtheilt  wertien  kann: 

klimmt  man  des  Beweises  wegen  au,  es  gäbe  eine  Zeit  im 
embiyonalen  Leben ^  wo  die  Lunge  noch  nicht  vorbände das 
Septum  atriorum  aber  schon  ausgebildet  w&re,  so  flösse  natOiüch 
yom  Bhite  des  rechten  Herzens  nichts  durch  die  Longe  in  das 
linke  Herz^  sondern  es  flösse  ungetheilt  in  die  A&rta  deicendens. 

Nennt  man  nun  die  Blut  menge,  welche  die  oi)ere  Hohlvene 
dem  rechten  Herzen  zuführt  A,  den  ZuscLu^-.  w  Ichen  das  rechte 
Herz  aus  der  unteren  Hohlvene  erhälU  so  geht  A  +  Z  aus  dem 
rechten  Ventrikel  in  die  Aorta  descendens^  m  den  unteren  Körper, 
in  die  Placenta  und  kommt  endlich  in  der  unteren  HohlTone  ge- 
sammelt ineder  zum  Herzen  zur&ck.  Am  htkmut  atriorum  tbeilt 
sich  diese  Blutmenge,  und  die  untere  Hohlvene  muss  den  erhal- 
teilen  Zuschuss  Z  wieder  an  das  rechte  Herz  abgeben,  wenn  der 
Kreislauf  nicht  cjestört  werden  soll.  Es  bleibt  A  übrig,  weiches 
in  das  linke  Herz  und  Ton  da  vollständig  durch  den  Arcus  aortae 
in  den  oberen  Körper  geht^  um  in  der  oberen  Hohivene  in  den 
rechten  Vorhof  zor&ckzukehreuy  wo  der  Kreislauf  von  Neuem  be- 
ginnt Auf  diese  Weise  allein  wäre  es  möglich,  dass  kein  Tropfen 
durch  die  Port  flösse  und  dennoch  der  Kreislauf 

nicht  gestört  würde.  Nun  sind  aber  die  Lungt^n  vor  vollstän- 
diger Zweitheilung  des  Herzens  schon  entwickelt,  folglich  mnss 
jederzeit  eine  gewisse  Blutmenge,  L  L^eiKim  t,  von  A  +  Z  Im  Stamm 
der  Lungenarterie  subtrahirt  und  durch  die  Lungenarterien ,  die 
Lungen,  die  Lungenyenen  in  das  linke  Herz  fliessend  zu  A  im 
linken  Vorfaof  addirt  werden.  Es  mttsste  sich  nun  der  Blutgehalt 
des  Arevs  aortae  und  des  oberen  Körpers,  der  aus  dem  linken 
Herzen  stammt,  stetig  und  progressiv  um  dieses  L  vermehren, 
wenn  nicht  diese  selbe  Blutmenge  L  fortwährend  wieder  nl)rtösse, 
durch  die  /'firs  communicans  in  die  Aorta  descendens  stiömte  unti 
dem  unteren  Körper  zurückgegeben  würde. 

L  Sa  fliesst  demnach  genau  soviel  Blut  (L)  durch 
die  Parf  eommunieans  aus  dem  Arcus  aortae  der  Aorta 
deseendens  zu,  als  durch  die  Lungen  aus  dem  Stamm 
der  Lnngenarterie  in  das  linke  Herz  fliesst 

IL  ieruer  fliesst  gerade  soviel  Blut  durch  die  linkt 
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Müuduug  jder  l'ena  cnvn  inf,  in  das  linke  Herz,  wie  aus 
der  oberen  Hohlvene  in  das  rechte  sich  ergiesst. 

Korz  zusammengeÜAsst  lässt  der  Kreislauf  sich  folgender- 
maassen  darstellen  (Fig.  6): 

Das  Blutyolumen  A  +  Z  aus  dem  rechten  Ventrikel  giebt  L 
durch  die  Lungen  an  das  hnke  Herz  ab,  so  dass  A  -f  Z  —  L  durch 
den  Ductus  arter iosns  der  Aorta  dcscendcns  zuiiiesst. 

A  -f  L  aus  dem  linken  Yen-  ^ 
trikel  geht  in  den  Arcus  aortae^ 
A  in  den  oberen  Körper,  L  durch 
das  Schaltstack  aus  dem  Arcus 
avrtae  in  die  Aorta  deteendens, 
60  dass  hier  +  L  und  —  L  sich 
heben  und  wiedeiiini  A  -f  Z  in 
den  unteren  Körper  und  die  Pla- 
centa  gehen  müssen.  Von  da 
kehren  beide  Blutmengen  in  der 
Vena  cana  ifif,  zurück,  A  in  das 
linke,  Z  in  das  rechte  Herz. 

Der  übrige  Kreislauf  der 
Aorta  (Ifscendens  in  Bezug  auf  Placenta,  Leber  usw.  ist 
„Physiologie  des  Embryo*'  so  genau  beschrieben,  dass  ich  nicht 
Eulen  nach  Athen  tragen  will. 


m 


der 


4.  Veränderungen  des  fötalen  Kreislaufs  durch  die 

Gebart. 

^lit  den  ersten  Athemzügen  wird  A  -f  Z  aus  dem  rechten 
Ventrikel  vollständig  in  die  Lungen  iis})irirt,  von  wo  es  durch 
die  Lungenvenen  dem  rechten  Herzen  zugefühit  wird.  Die  Lunge 
gleicht  durch  die  Thätigkeit  der  Athemmuskeln  einem  Schwämme, 
welcher  sich  im  rechten  Ventrikel  vollsaugt  und  in  den  linken 
Yorhof  ausgedrückt  wird.  Dadurch  wird  eine  reichlichere  Füllung 
.des  linken  Vorhofe  bewirkt  und  'ein  positiver  Druck  darin  erzeugt; 
die  sogenainite  Klappe  legt  sich  an  und  schliesst  das  linke  Fo' 
rameti  orale ^  welches  sich  vielleicht  nur  dann  noch  öffnet,  wenn 
durch  die  der  Austreibung  folgenden  AVehen  das  aus  der  Placeuta 
ausgepresste  Blut  mit  einem  Überdrucke  andrängt.  Der  linke 
Ventrikel  sendet  A-h  Z  in  den  Arcus  aortaCf  A  geht  in  den 
oberen  Körper  und  nur  Z  allein  bleibt  für  den  unteren  Köiper 
übrig  und  geht  in  die  Aorta  descendens.   Dadurch  sinkt  der  Druck 
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so  bedeutend  in  der  Aorta,  dass  der  Puls  der  Xabelartta-ieu  ver- 
schwindet, so  dass  der  ganze  Placentarkreislaut  turtlällt.  Der  linke 
Venthkel  ist  noch  zu  schwach,  um  einen  Überdruck  in  dem  von  ihm 
versorgten  Gefässgebiet  zu  bewirken.  Beide  Ventrikel  sind  gleich 
mächtig,  dalier  ist  auf  beiden  Seiten  des  £heb$$  artenasuM  der 
gleiche  Dmck,  es  findet  kein  Dorchstrdmen,  das  ist  keine  Druck* 
ausgleichung  durch  ihn  statt,  daher  collabirt  er. 

Diese  \'(  rliiiltnisse  sind  meisterhaft  dargestellt  wenden  von 
E.  S.  Schultze  in  seinem  Buche  über  den  Scheintod  Neuge* 
borener  (1870). 

Wer  ihm  entgegen,  wie  Zuntz  nnd  Cohnstein,  behauptet,  [^r. 
dass  nicht  dorch  die  beginnende  Action  der  Lunge  die  fötalen 
Blatwege  verschlossen  werden,  sondern,  dass  unabhängig  von  der- 
selben die  Wege  activ  durch  Contraction  der  Ringmusculatur  der 
Gelässwändt;  sich  verschliessen  und  den  Kreislauf  des  Geborenen 
herbeiführen,  so  dass  der  Nabelschniirpiils  aufhört,  der  miiss  an- 
nehmen, dass  gerade  zur  Zeit  der  Geburt  derartige  \  orgänge  sich 
nach  anderen  Oesetzen  vollziehen  als  vorher  nnd  nachher. 

Ein  gesundes,  mit  fliessendem  Blute  gefülltes  Geföss siebt 
sieh  spontan  nie  so.local  und  so  yoUstftndig  zusammen,  dass  es  Am 
Kreislauf  nnterbräche.  Der  Tonus  der  RingmuskelÜEMem  und  die 
Spannung  der  Flüssigkeit  stehen  immer  in  einem  gewissen  Anta- 
gonismus zu  einander.  Erst  am  ia^t  leeren  ^jetässe  erhält  die 
Muscularis  das  Übergewicht  zu  einer  derartigen  Contraction.  Die 
Versuche  der  genannten  Forscher,  durch  die  Nabelarteiien  einige 
Zeit  (wie  lange?)  nach  der  Geburt  Flüssigkeit  zu  injiciren,  siod 
so  ungenau  beschrieben,  dass  man  unmöglich  entscheiden  kann, 
ob  alle  Fehlerquellen  ausgeschlossen  sind.  Es  ist  nichte  nnge* 
wöliiiliches,  Niu  hbiutungen  aus  den  Nabelart^rien  beim  Neu- 
geborenen ?A\  beobachten,  wenn  eine  Störung  der  Hespirauuii  ein* 
tritt,  und  ausnahmslos  verengem  sich  die  Nabelarterien  ersl 
nach  Abnahme  der  BlutfUlle  (B.  S.  Schultze). 

Endlich: 

Da  nach  der  Geburt  weniger  Blut  ab  vorher  in  der  Zeit- 
einheit durch  das  Oapillarsystem  in  das  Venensystem  des  Körpern 

hinübergedräiigt  werden  kann,  so  lauge  der  Druck  im  Arterien- 
rohr  gesunken  ist,  so  findet  auch  das  nach  Austreibung 
i'ötus  sowohl  durch  bleibende  Verkleinerung  iles  Uterus,  als  auci 
durch  die  nachfolgenden  Wehen  aus  der  Placenta  in  das  Venes- 
system  des  unteren  Kdrpers  gedrängte  Blut  ohne  bedeutend« 
Störung  darin  den  nüthigen  Raum. 
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Krst  im  Verlaufe  von  einigen  Tagen  erlangt  der  linke  Ven- 
trikel die  physiologische  Hypertrophie  seiner  Wandung,  weiche 
ihn  befilhigt,  den  an  ibn  gestellten  Anforderungen  zu  genügen, 
und  nun  erst  steigt  die  Frequenz  der  Herzschlage  wieder  an- 
nähernd zu  derselben  Höhe,  wie  sie  vor  der  Geburt  vorhanden 
war;  während  der  Zeit  der  Insiifticienz  jedoch,  d.  h.  in  den  ersten 
nach  der  Gohiirt  folerenden  Tai^f^n  wnr  ein  Abfall  der  Herzfrequenz 
vorhanden,  der  im  Schlaf  sogar  das  von  mir  beobachtete  Minimum 
von  78  Schlägen  erreichte.  C^h 

Mne  derartige  strenge  Trennung  des  arteriellen  und  venösen 
Blutes,  wie  sie  sic^  beim  Geborenen  findet,  besteht  demnach  nicht 
im  Kreislaufe  des  Fötus.  Unverkennbar  ist  Sabatier,  der  eine  so^ 
klart'  und  ziemlicli  richtige  Beschreibung  der  Anatomie  des  fötalen 
Kreislaufs  ^ec^eben  bat,  nur  durch  sein  Suchen  nach  einer  Analogie 
der  i  unction  mit  der  des  Geborenen  dazu  gebracht  worden,  den 
Kreislauf  in  Form  einer  8  anzunehmen.  Viel  eher  ist  noch 
Harvey  Recht  zu  geben,  welcher  den  fötalen  Kreislauf  demjenigen 
des  Fisches  vergleicht,  indem  der  Fötus  zwei  Herzen  wie  eins 
benutze. 

T)ie  Blutwe?»e  des  Geborenen  werden  also  neben  denjenigen 
von  Bhit  dureiijjtromt,  welche  der  eigentlichen  Ernährung  der 
fötalen  (rowebe  dienen.  So  wird  das  Gewebe  der  Lunge  von  den 
Hronchialgefässen  nach  wie  vor  ernährt;  durch  diejenigen  Gelasse 
aber,  welche  nach  der  Geburt  dem  Gasaustausche  dienen,  fliesst 
vorher  eben&lls  Blut  hindurch,  ohne  dass  es  Sauerstoff  aufninmit, 
wie  durch  den  Darm  eine  Bluts&ule  bewegt  wird,  ohne  dass  dieser 
eine  solche  resorbirende  1  uiiction,  wie  nach  der  Gebuit,  zukommt. 

Jena,  im  September  1884« 
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Die  fortlaufende  Numerirung  der  einzelnen  Schriften  be- 
zieht sich  auf  die  kleinen  Ziffern,  welche  im  Text  mit  einer 
eckigen  Klammer  versehen  sind.  Die  liegenden  Ziflfern  bezeichnen 
daseibat  Seitenzalilen.  Die  eingeklammerten  Nummern  in  dem 
folgenden  Terzeichniss  sind  mir  im  Original  nicht  bekannt  ge* 
worden.  Mehrere  Abhandinngen  erhielt  ich  zn  spät  znr  Benutzmig 
im  Text.  P. 


Im  B.  E.  Grant:  Die  bewepjlicheii  Eier  der  Finstren.  Zeitschrift  für  or- 
ganische Physik  V.  Heii.sin{rer.  Eiseuach  1Ö27,  .1,  411.  416-  und  182S. 
II,  54.  55  ( Wimpcrbcweguiig  bei  Eiern). 

2.  R.  E.  Grant:  Die  Wimpern  junger  Gasteropoden  und  «lir  Ursache  der 
Spiralforin  clnschnliger  Schalthiere.    Ebenda  I,  und  II,  41i> 

( Einb  r  y  o  - 1 )  r  t-  i  m  1 1  e  ii  • . 

8«  Evcrard  Home:  Fortpriiiuzung  der  Auster  und  der  FIn«<smuaclieL 
Ebenda  T,  B05  fScbaleu-Otlnung  u.  -SchÜes.suiig  heim  Embryo). 

4.  T.  K.  Iraker:  Ein  ausserordentlich  kleines  Kind,  Ebenda  1,261  tSan^^- 

bewegungeu  vor  der  RcifeX 

&•  C  G.  Carns:  Das  Dk  Ik  n  des  Embryo  im  Ei  der  Schnecken.  £benda 

II,  470  und  Arfa  naf.  ctinos.  XIII,  2,  765. 

6.  nri  piu:  Ein  Pferd<'t>)tn8,  in  des.sen  Magen  Hufstückcben  geftin^i*  n 
\s  üi  den.  Ebenda  (^Zeitechr.  f.  org.  Ph.)  II,  570.571  (Intrauterine  öchiuck 
beweguugen). 

|7.]  J.  C.  Gehler;  JJe  intto  funiculi  umbUicaiii  deligandi  tempore.  L/d^^ 
zi-  1789. 

>>•  Emmert  und  Huchstcttur;  Die  Euhvickluno'  d<'r  Eidechsen  in  ilireii 
Eiern.   Archiv  für  die  Physiologie  von  Reil  u.  Auteurieth.   Halle  ISü 
X,  86.93.  100—104,376  (Rumpf bewegungen  de«  Embryo  im  Ei). 
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9.  F.  Stiebel:  EDtwicUimg  der  Teiehhomschnecke.  Deutsches  Arebiy 
mr  die  Physiol(^e  y.  J.  F.  Meckel  H&Ue  o.  BerUn  1815.  I,  424.  1816. 
n,  562  (Drebmigen  des  Embiyo  im  £i). 

.0.  F.  A.  B^clard:  Vertaehe,  welehe  «i  bewetm  scheinen,  dass  der  Fötus 
Fruchtwasser  aspirirt  Ebenda  I,  1S4  (Vengeitige  AthembeweguiigeD). 

>!•  G.  Jäger:  KoCh-  und  Hara-Ansleenuig  bei  nengeboreneD  S&ugetfaieren. 
Ebenda  181T.  III,  546. 

.3.  Emmen  und  Burgätzy:  Schwangere  Fledermäuse  und  ihre  SähOllaii. 
Ebenda  1818.  IV,  80.  88  (Fledermäuse  blind  geboren). 

3.  Lavergne:  Ein  schädelloses  Rind.  Ebenda  no9  (Schreien  ohne  Gehirn). 

.4.  Portal:  Über  die  Piipillarraembran ,  die  liesrhaffenheit  der  in  den  bei- 
den Augeukanimern  ei)tlm!teueu  Feucht iL-^keir,  Icii  die  Paukenhöhle  beim 
menschlichen  Fötus  aiifulionden  Schleim,  wuraua  sich  schliessen  lässt, 
dass  die  Neugeborenen  eine  Zeitlang  weder  sehen,  noch  hören.  Ebenda  640. 

Q,  F.  Lallcmand:  Ohservaiium  pathohgiqiws  proj>rpt  a  eclairer  pluaieurs 
poinU  de  phyitiologie.  Auszug  in:  Deutsches  Ar  Iii v  fiir  die  Physiologie, 
herauegeg.  v.  J.  F.  Meckel.  V,  271—296  (IiiUauterine  Bewegungen 

bei  lädirtem  Rückenmark  und  Gehim). 

.6.  J.  Rod  man:  Ge.schichte  einea  zwischen  dem  1.  und  5.  Monate  geborenen 
u.  aufgezogenen  Kindes.  Ebenda  18i.'0.  VI,  874^       (Saugen  vor  der  Reite). 

.7.  Blainville:  Die  weiblichen  Zeugungstheile  und  der  Fötus  der  Beutel- 
thiere.   Ebenda  450—453  (Die  ersten  Saugbewegungen  des  Känguruh- 

Embryo). 

.8.  J.  F.Meckel:  Eine  merkwürdige  Misgcburt   Ebenda  1822.  Vll,  1—22 

(Fötalbarn). 

.9.  A.  Guöserow:  StotFaustausch  zwischen  Mutter  und  Fracht  Archi? 

iur  Gynäkologie.    XIII,  Heft  1.   17  Stn. 

10.  Swammordam  fv  Bibel  d'-r  X^tnr.  Leipzig  1752.  S.  62.  77.  322. 
75  (Bewegungen  der  Schnecken-  und  Frusch-EmbryoLen  im  Ki). 

!!•  Leeuwe uhoek:  Opera  omnia  seu  areana  naturcte,  Lugd.  Ba/av.  1722. 
£pisL  95  vom  1.  Oct.  1695  (Drehen  des  Muschel-Embryo  im  £i). 

12«  Ernst  Heinrich  Weber:  Swammerdam's  Entdeckung,  dass  sich  die 
kaum  sichtbaren  Keime  der  Schnecken  im  Eie  um  sich  selbst  drehen. 

zusammengestellt  mit  Leeuwenhoek's  Entdeckung,  dass  dieselben  Be- 
wegungen bei  den  kleinen  Keimen  der  Mu.schcln  stattfinden,  nebst  ein  igen 
Bemerkungen  über  die  Bewegungen  an  den  Keimen  dfT  l>iutegel. 
Archiv  für  Anatomie  und  Physiologie  von  J.  F.  Meckel.   Iieipzig  1828. 

41H-4'j:'.. 

<i«  Ernyt  Heinrich  Weber:  Entwickluncr  des  mediciniflchen  Blutegels. 
Ebenda  380— 39Ü.  4(it)  (Bewegungen  des  Blutegel-Embryo).   .Mit  Abb. 

4«  W.  Kapp:  Anatomie  invl  Physiologie  d"r  Walfische.  Ebenda  1830. 
360.  361  (Milchaufnahme  seitens  des  neugeborenen  Walfisches). 

1&.  Aristoteles:  Thierkunde  (iatootnt  nsQi  ^mor)»  Herausgeg.  V.  Aubert 
u.  Wimmer.   Leipzig  1868.   I,  279  u.  sonst. 

11.  William  Harvey:  ExtrcHationes  de  pcnrr/ifione  animaUum*  London 
1651  (Bewegungen  des  Hühnchens  im  Herzthätigkeit  desselben; 
Rcizvcrsuehc  am  Embryo-Herzen). 

Prejer,  Fhjuiologie  det  Embrjo.  39 
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27«  Karl  Ernst  von  liarr:   Über  Entwicklungsgeschichte  der  Thier 
Beobachtung  and  Reflexion.    Königsberg  lb28.   I,  92.  lOi.  lOS.  12*.  Ul 

136— 1B8  (Btnvegunprrn  drs  Hiihnchens  im  Ei). 

2b,  K.  ßemak:  Di«'  Zusammeiiziehung  des  Amnions.  Archiv  für  Anatom:'. 
Physiologie  und  wissenscliaftliche  Medicin  v.  Jobannes  MöUer.  Ho^ 

1854.    36i> — 373  (Das  Scliankeln  dcH  lliilmrlKMis  iin  Ei\. 

29«  \uipian:  La  physiülo<jir  de  Vamiiios  et  de  l  ailanioide  chtz  U*  oüfar:. 
Mimoh-es  liu  ä  la  sodete  de  biolofjie.  Paris  1^58.  2.  R^.ilie.  Jahr^iL; 
1857.  IV,  269—278  (Das  Schaukeln  des  Hühnchens  im  duichiicüi*^ci 
Ei.   ContraetiUtttt  der  AUantoisgefliflse). 

30#  Albert  v.  Kölliker:  Entwicklungsgeschichte  de»  MeuÄchen  uinl  it.- 
höheren  Thierc.   2.  Auflage.    Leipzig  1879. 

31.  Albert  v.  Kölliker:  Kntwicklungsgosrhicbte  des  Menschen.  lS80(Ai:*- 
zog  ans  der  2.  Auflage  Nr.  30  mit  einig»  n  Zusätzen). 

82,  Johann  Friedrich  Meckel:  Haudbucli  der  patliologischen  Anatann- 
Leipzig  1812.  I,  237—245  (Lebende  kopflose  Und  hirnlose  Misffebun^o 

33,  Johann  Friedrich  Meckel:  Descri/ifio  monsfrorum  non*vüoru&^ 
Leipzig  1826.   3—8  (Lebende  Misgeburten). 

34.  Labordc:  ^V/r  quelques  poinfi  de  phy^oloqif  chez  l'tmhryon  et  em  f-ar- 
ticiUierf  sur  La  physiologie  du  coeur  au  moment  de  so  formaiiu^  Ii 
Gaa^  midieäU  de  Birii.    16.  Kov.  1878.  5.  Reihe.   VII,  568  ar: 
29.  Mta  1879.  *e.  Reihe.  I,  166. 

85.  R.  Wernieke:  Zur  Physiologie  des  embiyonalexi  Heraena.  In:  Stnat- 
iimg  phyöiulogischer  Abhandlungen,  herausgeg.  t.  Ptejrer.  Jena  IST^ 
I,  289—263.  Aach  lDaug.-Di8B.  Jena  1876.  (PhjBioL  Labor.  Jena). 

36«  Tb.  Ludw.  Wilb.  Bischof f:  Entwicklungsgeschichte  des  KmWWc^ 
Eies.  Brannschweig  1842.  120.  122.  ISS  (Embiyoniaehe  Heractbc 
59  (Drehung  des  Froschembiyo).  56  (Dottordrehung). 

87«  Peschier:  Chemisch-physiologisöhe  Bemerkungen  über  den  IVoachlBaa 
Deutsches  Archiv  für  die  Physiologie,  herausg^.  v.  J.  F.  Meckel  H«3> 
u.  Berlin  1817.  III,  S6S  (Drehung  des  Frosch-Embiyo  im 

88«  M.  RuBConi:  Über  künstliche  Befruchtungen  von  Fischen  und  ä^; 
dnige  neue  Versuche  in  Betre£P  künstlicher  Befruchtung  an  FVQechif;. 

Archiv  für  Anafonric,  Physiologie  u.  Wissenschaft  1.  Medicin,  heraosf-. 
V.  Job.  Müller.  Berlin.  Jahigang  1840.   187  (Rotation  im  Ueehtdi. 

89.  Sars:  Entwicklung  der  Tritonia  cucanü  Bericht  über  die  Veraanuahs; 
Deutscher  Naturforscher  und  Ärete  in  Prag  1887.  Ptag  1838.  185. 

40«  £.  Home:  Über  die  IBraeugungsart  des  Känguruhs  nebst  emer  Bc 
Schreibung  der  ZeugungstheOe  desselben.  Archiv  fllr  die  Physickj^- 
von  Reil.  Halle  1797.  11^  397. 402  (Saugen  des  Kftngurah-EmbiTo). 

41.  Tb.  Ludw.  Wilb.  Bischoff:  Entwicklungsgeschichte  des  Hunde-J&i 
Brannschweig  1845.  46.  97  (Herztfafttigkeit  des  Hunde^EmbiyoV 

12.  Gelle:  J£tat  s^Ccial  de  VoreiUe  moyenne  dans  la  piriode  Joetale.  Oaz^' 
miäkaU  de  ParU,  24.  Aug.  1878.  VII,  411,  412  (HdrveimQgn 
Fötus  und  Neugeborenen). 

43.  Xavier  Bichat:  Allgememe  Anatomie  angewandt  auf  die  PhjaolQg» 
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263. 267. 336  und  2.  Abth.  244  (Erregbarkeit  vor  der  Geburt). 
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Anatomie,  heraimgeg,  v.  Max  Schultze.  Bonn  1867.  III»  501  Z,  18 
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39 ' 


Digitized  by  ÜOOgle 


612  BeUage  IV. 

60.  L  Rchonberg:  Der  Laich  des  Lachses  und  dessen  allmählichr  L: 
Wicklung.    Froriep's  NoCizeo.    Dec  1826.    XVI,  88  (Bewegwg 

Lathsembrj'o  im  Ei). 

61.  H.  Gerhartz:  Die  Mikrocephalie  und  ihre  Ursachen.  Inaug.-])ims 

Bonn  1874  (Motilität). 

62.  A.  F  Hohl:  Wränderlichkeit  der  fötalen  Hentöne.   In  desVoir^ 

burtshülri.  Exploration".    Halle  1833.  77. 

6S.  B.  ^.  Schnitze:  Das  Nabelbläschen,  ein  constantes  Gr^bild**  in  o?^ 
Nachgeburt  des  ausgetragenen  Kindes.   Mit  6  Tafeln.   Leipzig  IS^l. 

64«  Dulk:  Die  in  den  Hfiliner-Eiem  enthaltene  Lnfr  Schwpi'gs:er-S<>id^i< 
Jahrb.  der  Chemie  u.  Phvsik.  XXVXU  (Joum.  f.  Chemie  u.  Pkjil 
LVIII)  363-369.    Halle  1830. 

65.  Josef  Englisch:  Angeborene  Verschliessuiiiii  n  und  VerengenUirfli 
der  männlichen  Harnröhre.  Archiv  f.  Kinderheilkunde  y.  Bigsfiacf« 
Herz  n.  Monti.    Stuttgart  1S81.    II,  98—101.  , 

66.  t  lf)uren.s:  T.a  roloraHon  des  ox  du  foefux  par  lad  ton  de  In  ^ar^me^ 
mttSe  a  la  nourriture  de  la  mere,  Comptes  rendui  de  i'Ae.  d,  #c  Pial 
4.  Juni  1860.    L,  1010—1011. 

67.  Wolter:  Versuche  über  den  Übergang  ^mdartiger  StoÖ'e  dur  ü 
Placentarkreislauf  auf  den  Fötus.   Deutsche  Zeitschr.  fiir  Thienii'>i' j 
u.  vergleichende  Pathologie.   VII,  3.  Heft,  193—210.    Leipzig  18j?I. 

68.  S.  L.  Schenk:  Die  Rotationen  der  Embrj'onen  von  Rana  tempor-u 
innerhalb  der  Eihülle.  Archiv  für  die  gerammte  Pliysiolc^e  des  M.^ 
8chen  und  der  Thiere,  heransgeg.  v.  Pflüger.  Bonn  1870.   HI,  S9-t 

69.  Job.  Müller:  De  respirafione  foetm,  Leipzig  1823.  1  Taf..  >z 
[und:  Zur  Physiologie  des  Fötus  in  Nasse^s  Zeitschr.  für  Aothropol^ 
1824].  1 

70.  E.  6ayot:''ia  Culture  iniemive  de  Voeuf  et  so7i  incuba/ion.  Prj 
1878.  54—59. 

71.  F.  lioppe-Seyler:  Meconium.  In  des  Ver£  Spec  PhjeioL  Chiz:4 
Berlin  1878.    I,  832.  340.  ' 

72.  C.  Fr.  W.  Krukenberg:  Embryonale  Muskeln.  ÜntersacboQgeB  ^ 
physiol.  Instituts  zu  Heidelberg.    III,  Heft  3  u.  4.   5  Stn. 

7iJ.  M.  Wiener:  Uber  die  Herkunft  des  Frurlirwassers.    Archiv  für 
kologie  1881.  XVII,  S.  24—44  und  ürealauci mzlUche  Zeitbchrift  Xr 
24.  Jnli  1880. 

74r.  K.  F.  Burdach:  Die  Physiologie  als  Erfahrungsvvissenschaft,  2. 
Leipzig  1887.  II,  T83  (Geschmacksinn  des  Embryo).    1838  III.  2oe 

76.  Hermann  Schwarte:  Die  vorzeitigen  Atherabewcguugen.  EiuB^*^^ 
zur  Lehre  von  den  Einwirkungen  des  Geburtsactes  auf  die  Tradi 
Leipzig  1858.  808  Stn. 

76.  B.  S.  Schnitze:  Der  Scheintod  Neugeborener.  Jena  1871.  (IV^-I 
DeatBche  Klinik,  15.  Jan.  1859.  S.  21—28:  Ober  mscottatorisdie  Wa* 
nehnnmg  der  intranterinen  Atfaembewegungen.) 

77«  F.  Hoppe-Sejler:  Urwehe  des  ersten  Athemzuges.  Zeitechr.  1  i-' 
siolog.  (äiemie,  heransgeg.  v.  Hoppe-Seyler.  StraMbnrg  1879.  ULU 

78«  A*  F.  J.  G.  Mayer:  Übergang  von  Farbstoffen  aus  der  Matter  m  ik.| 
Fötus.  Deutsches  Archiv  för  die  Physiologie  v.  J.  F.  Meckel  Ha.' 


Digitized  by  ÜOOgle 


literatiir  zur  specieUen  Phyaiofogte  des  Embijo.  618 


u.  Berlin  1817.  III,  503.  u.  Med.-chirur^.  Zeitunp^  von  Ehrhart.  Salz- 
burg II,  431  u.  IV,  140  1817;  auch  Hufeland'a  u,  Oaaun'B  Jouniai 
der  praktischen  Heiikundt'.    1824.   S.  97. 

.  Bischoff:  Lebenszähigkeit  des  Fötus  der  Warmblüter.  Pflüger's  Ar- 
chiv f.  d.  ges.  Phjaiologie.   Boau  1877.   XV,  50-51  (Herzthätigkeit). 

Pflüger:  Lebenssihigkeit  deg  menseUicheii  Fötna.  Ebenda  XIV,  628 

(Uerzthätigkeit). 

.  Zuntz:  Kespiration  dee  SAagethier-Fötos.  Ebenda  XIV,  605->697.  616 
(Lebenaiäbigkeit  des  menschlichen  F(to). 

Bonnet:  Eigenthümlichc  Stäbchen  in  der  Uterinmilch  des  Schafes. 
Deutsche  Zeitschr.  fiir  Thiermedicm  n.  Tfngleichende  Pa^logie.  VII, 
3.  Heft,  211—215.   Leipiig  1881. 

Dareste:  DSveloppem^nt  d€9  v^AoHoms  cryptogamiques  dans  Voeuf  de 
la  poule  pencUuU  tineuboikm,  Oatetie  mSdieaU  <U  Farit,  15.  Oct  1881. 
S.  592—598. 

Max  Runge:  Einfluss  einiger  Veränderungen  des  mütterlichen  Blutes 
nrid  Kreislaufs  auf  den  fötalen  Organismus.  Archiv  für  expcrimenteUe 
i^athologie  u.  Pharmakologie.  X,  324  (32  Stn.).   Leipzig  1»7U. 

Max  Runge:  Der  Übnrganp:  der  Salicylsäure  und  des  Jodkalium  in 
das  Fruchtwasser.   Gentralblatt  für  Gynäkologie  1877.   Nr.  5.   3  Stn. 

Labordc:  D4veloppm»B»t  dn  eoewr,  Le  Progrh*  mHieol,  Paria, 
29.  März  1879.  244. 

.  Alexander  Harvey:  On  the  foeiug  ia  miero  inoculating  the  maimmal 
with  the  peeuliarities  oj  the  paternal  organism.  [Monthly  Jtmmal  qf  modi" 
ral  science  for  OcL  1849  and  Sept.  IS50,  nach  342.] 

\V.  Molden hauer:  Die  Paukenhöhle  beun  Fötus  und  Neugeborenen. 
Centraiblatt  für  die  med.  Wim.  1876.  906  (fief.). 

H.  Schmälte:  Das  Schleunpolster  in  der  Fankenböble  des  Neugeborenen. 
Ebenda  1877.  524.  (Bef.). 

ürbanischitseh:  Äusserer  Gkhöigang  des  Neugeborenen.  Ebenda 
1878.  89  (Ref.)  u.  MitCheOnngen  ans  dem  embiyolog.  Institut  Sehenk, 
187&  2.  Heft  185. 

Jul.  Boke:  Untersuchung  und  Semiotik  des  Gehörorgans  beim  Kinde. 
Jahrb.  für  Kinderheilkunde.  Leipsig  1878.  XII,  856. 

Flechsig:  Traetut  optieui  beim  Neugeborenen.  Tageblatt  der  45. 
Natnrfjwschervemammhmg.  Leipsig  1872.  75« 

Emmerea:  £b  lebender  Aoephalus.  PülotopkieiU  IVaiuaeiioM  IJ. 
for  1991,  London.  S.  480. 

£.  Thoma:  Grösse  und  Ctewicht  der  anatomlBchen  Bestsndtheile  des 
menschlichen  Körpers.  Leipzig  1882  (Wachsthnm). 

Wiener:  Zur  Physiologie  der  fötuieu  Niere.  Breslauer  ärztliche  Zeit- 
schrift.  24.  Sept.  1881.    Nr.  18. 

Begu«lin:  Abhaudiuug  von  der  Kuuj»t  geötl'iH'te  Eier  b»'im  Lampen- 
feuer auszubrüten.  Aus  d.  Franz.  v.  J.  G.  Kruiiitz.  liumburgisch. 
Mjigaz.  od.  gesammelte  Schriften  aua  der  Naturforschung  uud  den  an- 
genehmen Wissensehaften  überhaupt.  XIX,  1.  St  118—156.  Hamborg 
n.  Leipzig  1757. 


Oigitized  by 


614  'Beilage  IV. 

97«  F.  Ahlff'ld:  Thätigkeit  der  fötalen  Niere  und  Harnblase.   Archiv  fu 
Gynäkulugie.    Berlin  lb79.   XIV,  287—294  u.  18i2.    IV,  ltil-16o. 

[9^]  Porak:  De  Vabsorption  des  midicamenis  par  U  placenia  et  de  leer 
iUminaÜQn  par  l'urine  des  et^amts  nouveau-nS^.   Paris  1878* 

99.  C.  Toldt:  Altor  bestimmung  menachlicher  Embryonen.  PngermedidB. 

WocheiiBchritt.  Iö79. 

lOO«  Hennig:  Wachsthumsverhältuisse  der  Frucht  und  ihrer  vichtigst« 
Organe  in  den  verschiedenen  Monaten  der  TngteaL  Aich.  £  Gyni* 
kologie.    Berüu  1879.   XIV,  314—318. 

101*  J.  Bernstein:  Zur  Entstehung  der  Aspiration  des  Thorax  bei  derGc» 

burt.    Pflüger's  Archiv  1882.    XXVIII,  229—242. 

102.  H.  Schwnrt?:  Die  auscultatorische  Wahrnehmbarkeit  intrauterina 
Athembewegunj^en.    Deutsche  Klinik«   5.  Febr.  1809.    S.  53 — 54. 

198*  Frey  er:  Embrv'  -kopie.  SitzmüTsbfrichte  der  Jenaischen 'Gesellscha-i 
für  Medicin  und  Naturwissenöt  hatt.  Sitzung  vom  13.  Juni  1879.  Zea- 
echrift  für  Naturwisseni^ch.    Jena  ISTO.  XIII,  Suppl.    II,  80—88. 

104«  Pnrestc:  Sur  Vahsence  totale  de  Vamniot  dam  les  embryon*  <ie  pouh. 
Campt  es  rendus   de  Facad»  d-  sc,    23.  Juni   1879.  LXXX\lIIt 

1 321»— 1332. 

105.  Erasmus  Darwin:  Zoonomia  ar  the  laws  qf  organie  Itfe,  L  L#o&di£* 
1801.    S.  190. 

106.  J.  F.  E.  Ascbmanu:  Über  die  Neugeborenheit.  Würzburg  1641 
S.  36.  37. 

107.  0.  Schiller:  Nabebchnurtrcnnung  bei  Thieren  und  wilden  Völker* 

In.-Diss.   Berlin  ISSI. 

108.  F.  Steiumann:  Über  den  Zcitpimct  der  Abnabelung  Xeugebor^r  ■:. 
hiäö.  Dorpat,  4^  1881.  73  Stn.,  3  Taf.  (Hier  eine  liistorißcLe  .>ki.-ä 
u.  Ribemont*S|  aowie  Bndin^s  Arbeiten  referirt). 

100.  Job.  Hcinr.  Beck:  Über  den  ursprünglichen  Hiiumangel  Nümbcai 
1826.   §  4. 

110.  A,  Baudrimoiit  ä  Martiu-Suin t- Auge:  Mecherc^ies  iur  leJt  phji* 
mhnes  cUmiqms  de  ISvolMHon  embryomunre  desoiseaux  et  des  batrmeint, 
Amtales  de  ckimie  ei  de  pkfsifus,  8.  Reibe.  XXI,  195— 29S.  Paris  IM'« 

111.  Bonnet:  Zux  üumitiubö  der  Uterin -Milch.  Deutsche  Zt-itschrift  ;i 
Thiermedicin.   VI,  480—449.  Leii>zig  1880.  ' 

(112. 1  Trew:  De  dijferentiis  inter  hmninem  nafum  et  nantenJum,  1"3»V 

113.  Bochefontaine:  Die  hemmende  Wirkung  deBHerzvagosNeiigeborei.«*) 

Gazette  midicalc.    Pnris  1ST7.    Nr.  22.  273. 

114.  Franz  Albert  Kianiroth:   Über  Entstehung  des  Fruchtwai»^ 

Difs.    BerUn  18bl.  24  Stu. 

116.  J.  F.  Lob  st  ein:  La  nuirilio»  du  foetus.  Straaebuig  1802.  I>efiZ»i 
V.  Kestner.   Halle  1804.    214  Stn. 

116*  Foster  und  Balfour:  Grundzüge  der  Entwicklungsgeschichte.  Chö^! 
V.  X.  Klcinenberg.   Leipzig  18Tf>.    71  Holzschn. 

117.  Prever:  Gaswcchsol  und  chemischf  Verfinderungen  des  Insbrü*«^  t 
liiüuiereies.  Sitzbcr.  d.  J  maischen  Gcö.  f.  Med.  u.  Xaturw.  19.  MiJ 
1882.  S.  13—15.   Zeitschr.  f.  Naturw.  XVL   Suppl.  Jeaiu 

I 
I 


Digitized  by  Google 


Liteiator  zur  «pecieHen  Physiologie  des  Embiyo.  615 

118.  J.  Bernstein:  Entstehung  der  Aspiration  des  ßnistkorbes  bei  der 
Geburt.  Archiv  iiir  d.  gesammte  l*hysiolugie  d.  Meußcheu  u.  d.  Thiere. 
Bonn  1878.   XVTI,  617-623  (vgl.  Nr.  184  vl  101,  «owie  859). 

119.  C.  Kabl:  Entuiiklnncr  der  Tellerschnecke.  Zeitöchr.  für  Morphologie, 
herausgeg.  V.  Gegenbaur.  18Ti^.  588  ^Flimmern),  616  (Eigenbewegungen}, 
6S1  (Henthätigkeit). 

ISO.  H  ugi:  Bewegungen  der  Embryonen  bei  Limnaeus.   Isia  1823.  8.214, 

121.  Strahier:  Beobachtung  eineö  Au(,enjcephalua.  Idehmidt*8  Jahrb.  der 
Medicin  VI,  97.  1835. 

122.  Depaul:  Hörbaikeit  der  Fötu^bewegu^gen.  Ebenda.  XCIII,258.  1857. 

1 23.  J.  W  h  i  t  e  h  e  ad:  Convulsiouen  des  Fötus  im  Uterus.  Ebenda.  CXXXVIX,  * 

181.  18f,7. 

i^^.  W.  U  iäi  Uerzthätigkeit  des  Vopclembryo.  In  des  Vf.  „Untersuchungen 
über  (Vv)  erste  Anlage  desWirbelthierlcibes".  Leipzig  1868.  100.  101.  151. 

125.  Lejumeau  de  Kergaradec:  FötiUe  Herztcine.  Froriep's  Notizen  ans 
dem  Gebiete  der  Natur-  und  Heilkunde.  1822.  II,  191.  202—207. 
250-255.    III,  159.  304. 

126.  Duges:  F.ltale  Herztöne.    Ebenda  III,  14  — IB.  237.  1B22. 

127.  Lib*  Ilm:  Fütale  Herztönf»  und  Uteringeräutich.  Schmidt'd  Jalirb. 
d.  ges.  Med.  1837.    XIV,  38—40. 

128.  J.  Quadrat:  Zunahme  der  fötalen  Herzfrequenz  nach  Kindesbcweg- 
ungen.    Ebeuda.    XX,  55.  1838. 

i2i>.  Albert  Schmidt:  Sauerstotl'  im  Föhisblut  und  Unabhaiigigkeit  der 
fötalen  Uerzthätigkeit  vom  Blutbauerötofl".  1874.  In  Freyer's  Samm- 
lang phymologischer  Abhandlmigeii.  Jena  1877.  I,  181. 166. 167  (Ana 
dem  physiologischen  Laboratorimn  in  Jena).  Vgl  Nr.  281. 

180.  G.  Adel  mann:  Einfluss  der  Wehen  auf  die  fötale  Hencfrequens. 
Schmidfa  Jabrb.  d.  gcs.  Med.   1.  SuppL  312.  1886. 

ISI*  De p aal:  Einfliua  von  Blntverlnsten  auf  die  Rindeabewegungen. 
Monatwchrift  fOx  GeburtBknndc.   1862.  XVIIL  Suppl.  33. 

132«  V.  Hüter:  Der  Fötaepnle.  Ebenda.  23—66.  1862. 

198.  Dnbois:  Constans  der  fatalen  Herzfrequenz.   Ebenda  42. 

134.  H.  Fehling:  Stoffwechsel  zwißchen  Mutter  und  Kind.  Archiv  für 
Gynäkologie.  Berlin  1876.  IX,  818—816  [n.  X,  392]. 

i;|5.  Zweifel:  Respiration  des  Fötus.   Ebenda.   IX,  291 -30.^. 

IJiO.  Fraiikenhauser:  Btuutaung  der  lierztoue  der  Frucht  zui*  Diagnose 
des  Geschlechts  derselben.  Mouatsschrift  für  Geburtskunde  und  Frauen- 
krankbeiten.  Berlin  1859.  XIV,  168. 

187«  Engelhorn:  F6tale  Herzfrequenz.  Archiv  für  Gynäkologie.  1876. 
IX»  d60'-369. 

188.  O.  Franque:  Atbcmbewegungen  eineB  in  yoBen  Eihftnten  geborenen 
Kindes.  Monatsschrift  f.  Gebortskunde.   1862.  XVIII.  Suppl.  (Ref.). 

199*  Laveran:  Tie  foeial  hart.  TkiB  Lancetf^  21.  Dee.  1878.  London. 
II,  896. 

140.  Job.  Dogiel:  Physiologie  des  Herzens  der  Larve  von  CorHkra  ptu- 

de  Si.  Päertbaurff, 

7.  Beihe.  XXIV.  Nr.  10.  Jnli  1877. 


Digitized  by  Google 


016  Beikge  IV. 

141.  Haake:  über  den  Werth  der  Fraiikeiihiiuer*fldieti  £i^ecktuig,  aai 
der  Fraquens  der  FötalfaeEBMliUlge  d»  GescUedit  deB  FOtas  n  b^ 
etiimnen.  lloiifttsschrift  fOr  GebaitAmide  und  FranenkruildieiteB. 
Beriin  im  XV,  Heft  6. 

142«  BreeUn:  Über  die  FrankenhiLuMf^tdie  Entdeckimg»  das  GttcliMl 
des  Fdtiu  durch  athlong  der  Uentöne  erkennen  m  können.  Ebenda. 

1860. 

IIS.  C  ^t«  Illbach:  Zur  Diagnoee  des  Fötalgeeehlechte.  Ebenda.  1861. 

XVIII,  428-446. 

144«  F.  A.  Schurig:  Vorausbestimmung  des  Fötalgeachlecbtee  dorch  Zik 
long  des  Fötelpobes.  Ebenda.  1S63.  XXI,  459. 

145.  Zepnder:  Beobachtung.  !!  über  den  Werth  der  Frankenhäuserech« - 
Theorie.  Österreichische  Zeitschrift  für  praktische  Heilkimde.  IX. 
1863.   Nr.  2.  29—90  u.  Monataschr.  fülr  Gebortsknnde.  Berlin  1^ 

XIX,  371. 

146«  J.  H.  Kiiabbe:  Dhqnirifion^s^  hi^forico-crificae  de  circuJafionr  samjninii 
in  foefu  ina^j^m,  novi»  ohservattünibuM  anatomiei*  exorcUae.  ZHtt^  m. 
Bonnae  1534.    4».    107  Stii.  Text.    4  Taf. 

147.  C"]aganti:  Einfluss  fl<>r  Kälte  auf  die  Eutwickluugsfähi^keit  def 
Hühn*-r''ies.    Archiv  für  Anatomie,  Pb/siokigie  und  winsenschaftlkkc 

Medic.    lbT5.    477  —  479. 

148.  Rob.  Pott:  Die  chetn i>clieii  ^  rfi rKlf"rtino'*'Ti  im  HfiliT  prp!  während 
Bebrütuiig.   „Die  l&ndwirthscitattiicheu  V  eräuchä-htatiouen.^  XXUl, 
203—247. 

149.  F.  A.  Kehrer:  Beiträge  zur  klinischen  imd  «  xju rimf»ntenen  G<  borti' 
künde  und  G3niäkologie.  Gie^scn  1S67.  I.  2.  Ueft,  97  —  108  »Foral  r 
Kreislauf;,  169  (Erster  Athcmzug).  1877,  6.  Heft  (Lungeiiathmirnj:. 
Magengase).   1879,  II,  1.  Heft,  19--48  (Fötalpuk). 

150.  Martin  Saint -Ange:  La  circulaOon  da  sang  chez  U  foe^u  «U 
Fhomme  (Dem  Verf.  nicht  bekannt  geworden). 

151.  Rob.  Pott:  Die  Ge\*'icht>:ibnahme  und  Reepiration  des  Hühnere!*^>. 
Fühting'b  landwirthschaftliche  Zeitung.  Berlin  u.  Lieipzig.  26.  Jahi|;- 
8.  Heft.  Ifta  1876.   178—190  (Ergänzung  zu  Kr.  148). 

152.  Eschricht:  Gesichtbverdüppelung  mit  Mangel  an  Gehfm  nnd  Kückou- 
mark.  Arch.  f.  Anat.,  Phya.  u.  wiss.  Medic.   1S3I.  2üö— 272  fMotilitÄt'. 

153.  A.  Ketzins:  Dir-  Scheidewand  d<'S  Heinzens  beim  Menschen  mit  b(>- 
sonderer  Küeksiciit  auf  djis  Tuherculum  LowerL  Ebenda  1835.  161 — 170 

154.  C.  Vogt:  Uotcräuchuug  zweier  Amiiiosflüasigkeiten.    Ebenda  163*. 

69—73. 

155.  Svitzer:  Ein  Hemicephahis.    Ebenda  1839.  35—38. 

166«  P.  J.  Vanbenoden  &  A,  Ch.  Windischman:  EmbryopSnie  df' 
fJmaces.  Ebenda  1841.  176—195  (Blutbeweprnng).  Vgl.  Xr.  4H3.  S.  16t 

157.  H.  L.  F.  Robert:  Hemmungsbiidung  des  Magens,  Mangel  der  IGb 

und  de»  Netzes.   Ebenda  1842.  57—60. 

158.  C.  E.  Levy:  Misgebort  mit  voUständiger  WirbelspaUe.  Ebenda  IM 
22—33.   2  Taf. 

159.  G.  Knnae:  Bewegungen  des  Blutegel-Embryo.  Ebenda  1846.  483— 4SI 


Digitized  by  Google 


Literatur  zur  epeciellea  i'bjsiologie  des  Embiya 

IM.  J.  Bttdge:  FttnfwöehentJIcfaer  meiiflchHdier  Embryo.   Ebenda  1847 
8.  7-18  (arcidation).  ' 

161.  J.  Budge:  Der  Duetus  vUelU  inteitimlü  bei  Vögeb.  Ebenda.  H— 16 
(fintSbrung). 

162-  H.  Gramer:  Zellenleben  in  der  Entwicklung  dea  Froscbeies.  Ebenda 

1848.  20—77. 

I<i3.  E.  Desor:  Embryologie  von  iSetj^ertes.  Ebenda  511—526  und  1849. 
82.  83. 

164.  Franz  Müller;  Das  Nabelbläachen  der  Pferde-Embrj'onen.  Ebenda 

1849.  286—291. 

[165.1  Dovergip  und  Hohl:  Gohurtcn  kranker,  misgostalteter  und  todter 
Kinder.    1850.    S.  164  (Leben8fähigk<'it  der  Monstren). 

166.  H.  Meckel  von  Hemsbach:  Die  Verhältnisse  des  Geschlechts,  der 

Le1^<'Tisfahigkeit  und  der  Eihäute  bei  einfachen  und  Mehi^eburten. 
Archiv  f.  Anatomie,  Physiologie  u.  >nssensch.  Media  1850.  234—272. 

167.  Felix  von  BaereospruDg:  Temperator  des  Fötus.  Ebenda  1861. 

126—142. 

166.  Adrian  Schfioking:  Die  Blut  menge  der  Neugeborenen.  Ein  Beitrag 
zur  Abnab<  lnngstheorie.  Berliner  klinische  WochcDSchrift.  29.  Sept. 
1879.   Nr.  89  und  Centralbl.  f.  Gynäkologie.   Nr.  12.   S.  297.  1879, 

169.  Adrian  Sehttcking:  Zur  Physiologie  der  Nachgeburtsperiode.  Unter- 
suchungen über  den  Plaeentarkreislauf  nach  der  Geburt.  Ebenda  1877. 
14.  Jahrg.  3—7.  18—21  u.  Centraiblatt  für  Gynäkologie.  Nr.  14. 
S.  341.  1879. 

170.  Illing:  Einfluss  der  Xacbgebartsperiode  auf  die  kindliche  Blutmenge. 
Inang.<Dl88.  Kiel  1877. 

171.  H.  Fritseh:  Zur  Theorie  der  Abnabelung.  Centralblatt  für  GynAko- 
logie  1879.  Nr.  16.  S.  885-887  (Hier  auch  Michaetie  citirt). 

172.  Zweifel:  Wann  sollen  die  Neugeborenen  abgenabelt  werden?  Ebenda 
1878.  Nr.  1.  Vgl.  Arch.  f.  Qynftkologie  XII,  249. 

178.  Hofmeier:  Zeitpnnct  der  Abnabelung.  Centralbl.  f.  Oynftk.  1879. 
Nr.  18  und  Zeitseh.  f.  Geburtsh.  u.  Gyn«k.  IV,  114.  1879. 

174.  Eob  Ziegen  speck:  Welche  Veränderungen  ei*föhrt  die  fötale  Herz- 
thätigkeit  regebnässig  durch  die  Gelnirt?  In.-Di88.  J«ia  1882.  8^ 
(Zum  Theil  ans  dem  physiologischen  Institut  in  Jena). 

175.  Luge:  Über  den  zweckmäsöigsten  Zeitpunct  der  Abnabelung.  Inaug.- 
Diss.   Rostock  1879. 

176.  R.  V.  Hnumeder:  Über  den  EinHuss  der  Abnabelungszeit  auf  den 
Blutgehalt  der  Placenta.   Centralblatt  für  Gynäkologie  1879.   Nr.  15. 

S.  3bM— 365, 

177.  Weleker:  HltUmenge  des  Neugeborenen.    Zeitschrift  für  rationelle 

M<  diein.    3.  Reihe.    IV.  S. 

178.  L.  Meyer:  Die  Hlutinenge  der  Placenta.  [Centralblatt  für  Gynäko- 
logie 1878,  Nr.  10  u.  1879,  Nr.  9.' 

179.  M.  Wiener:  Einfluss  der  AbnabeIung3Z(Mt  auf  den  Blutgehalt  der 
Placenta.  Archiv  für  Gynäkologie.  Berlin  1879.  XIV,  34—42. 


Digitized  by  ÜOOgle 


618 


Beilage  IV. 


IbO.  W.  Preyer:  Die  Ursache  der  ersten  Athen» b«jwe^ung.  SitzuugÄbtrichte 
der  Jenaischen  Gesellschaft  für  Medic.  u.  Naturwissenschaft.  6.  Febr. 
1880,  S.  17—20,  auch  in  Nr.  844. 

181.  Litzmann:  Die  Blutentleenmg  der  Nabelvene.  i^Ceutralblatt  für 
GToakologie.  Nr.  12.  292.] 

182.  J.  Steinberg:  Geaammtblatmenge  junger  Thiere.  Archiv  fStr  die 
ges.  Physiologie  dea  Menschen  und  der  Tlüere  v.Pflüger.  VII,  101 — 107 
Bonn  1878. 

188.  W.  Preyer:  QuaotitatiTe  Beatinimnng  des  Hitinoglobina  nnd  Gesainiiit- 
bhits  durch  daa  Spectrum.  In  des  Vf  ,,Die  Blntkiyatalle".  Jena  1871. 
129«  131.  221—225  (Piacentar-Athmnng,  Methode  aur  Bestinuniuig  der 
Hämoglobin-  und  Blut -Mengen  Ungeborener  und  Neugeborener. 

Placentarblut). 

184.  L.  Hermann:  Aufhören  des  atelektatischen  Zustandes  der  Lungen  bei 
der  Geburt.  Archiv  für  d.  gesammte  Physioloj^ic  des  Menacben  u»  d. 
Thiere.   Bonn  lö79.   XX,  365—370  (Vgl.  Nr.  118). 

185.  E.  Serrano  Fatigati:  Inßuence  dea  diverses  couleurs  fvr  le  divelopfe' 
ment  et  la  respircUion  des  infusoires.  Compfe.^  ren'lus  de  Vctettdimie 
des  sriences.    Paris.    LXXXIX.    1.  Dec.  1879.  969—960. 

186.  B.  Rawitz:  Lebcnszähi;xkoit  des  Embryo.  Arch.  für  Physiologie, 
herausgeg.  v.  £.  du  Bois-Üeymoud.  1879.  SuppL-Bd.  69~*7l  (Ilerz- 
thätigkeil). 

187.  Emile  Yiin^:  Tnjfuoire  df^  differfnfes  ronfeurs  du  xpecfre  s-nr  le 
developpement  des  animau.r.  Archives  de  Zoologie  experimeulale  p  ur  H. 
de  J.araze-  Duthier*.  Pari«»  VII,  251 — 282.  Comptes  rendtu^ 
16.  Dec.  1.S7H.    Vgl.  Nr.  266. 

188.  Hob.  Macdonell:  lirchcrrhe.^  pht^sinloqiques  sur  Ja  mati^re  ami^laeer 
des  Hssvs  foetau.r.  Comptes  remhis  de  l\icad.  Paris  1865.  LX,  963 — 9^*5 
[u.  Brovvn-Siitjuard  Journ.  de  physiol.  1865.  VI,  554—574.]  CentralbL 
f.  med.  Wiss.  1866.   S.  214—216. 

189.  Kob.  Macdouiiell:  Experiments  tegarding  ihe  iiijlaence  af  ph^sical 
aqents  on  Ihe  development  of  the  tadpole.  LBrown-S^uard,  Journ,  de 
phyM.  1859.   H,  625-682.] 

190.  John  Higginbottom:  Iii/luence  physical  agents  on  the  development 
of  the  tadpole,  ik«  irUon  and  ihe  frog.  Phil  Tränt.  1850.  4SI— 486 
und  Brown-8^uard  Joum,  de  phyttoL  1863.  VI,  204—210. 

191.  Philipeaux:  ICxpvnence  montrant  que  si  Von  fait  pretidre  du  sou*- 
ae^aie  de  euivre  h  une  lapnu-  pendatd  tw£e  la  dvarie  de  la  geefatiom 
on  irouve  du  euivre  ehez  U»  petUt  au  memeni  de  leur  naietanee.  O** 
teUe  midieaU  Paria  1879.  19.  Sept.  471. 

192.  A.£.  Burckhardt:  Zur  uitrauterinen  Yaecination.  Deutschea  AidiiT 
fiEbr  klinische  Medicin,  red.  v.  Ziemasen  n.  Zenker.  XXIV,  506—509. 
Leipsdg,  28.  Oet  1879. 

19S.  N.  Knox:  Amputation  intra^utirine  dea  daigie  et  dee  orieiU.  Giteette 
midieale  de  Parie.  6.  Beihe.  I,  494.  Paria,  27.  Sept  1879. 

104*  A.  Leaaer:  Zur  Würdigung  der  Ohrenprobe.  Referat  in  Zeitacbr.  t 
Ohrenhdlkunde,  herausgeg.  v.  Knapp  u.  Mooe.  YIH,  828—  324.  Wies- 
baden 1879  u.  in  Centralbl.  f.  d.  med.  Wisa.- 1879.  568. 


Digitized  by  Google 


literatmr  war  spedeUen  PhTsiologie  des  Embiyo.  619 

\9b.  A.  Weismann:  Die  Dauereicr  der  Daphnoiden.  Zeitschr.  f.  \vi88eii' 
schaftL  Zoologie,  heratiBgeg.  v.  Kölliker.    1879.   407-416.  437. 

196.  Karl  Man^giornni:  Einflass  des  Magnetismus  auf  das  befrachtete £i» 
Allgem.  Wiener  mediciu.  Zcitunfr.    1879.   Nr.  36  u.  fg. 

197.  Karl  Hcinr.  Baumgärtner:  Embryo  der  Forrlle  und  dos  Frosches. 
In  d(  ?  Verf.  „Beobachtungen  über  die  Nerven  und  daa  Blut'^  Frei- 
burg 1830. 

198.  R  0  m  a n  u  s  8  c  h  aef  er :  De  e€Uore  et  pondere  recent  naiorum,  In.-Dis0. 

Greifswald  1863. 

Id^.  Prevost  und  Dumas:  DtveJoppemenf  ffu  roeur.  Frori^^p«  Xotizen. 
VI.  200—212.    1824  (In  der  39.  St.  schlägt  d.  Herz  beim  Hühnchen). 

:SÜO.  Karl  Schrorder:  Fötale  Herztöne.  In  des  Verf.  ^^Schwangerschaft, 
Geburt  und  Wochenbett".   Bonn  1877.  17. 

201.  Jean  de  Tarchan  off:  Les  eenfret  pst/chomoieurt  des  animaux  nou- 
rcau-nes.    Gazette  midicale  de  Faris.   13.  Juli  1878.  VII,  341—343. 

202.  0.  Langendorff:  Entstehung  der  Verdauungsfermente  beim  Embrjo. 
Arch.  f.  rhyaiologie  v.  E.  du  Bois-Rejmond.    1879.  8,95—112. 

293.  0.  Hammarsten:  Eiweissverdauung  bei  Neugeborenen.  In:  Beiträge 
zur  Anatomie  und  Physiologie  als  Festgabe  C.  Ludwig  gewidmet  von 
seinen  Schülern.   Leipzig  1874.  116—129. 

20^1.  Ci.  Wo  1  f fh  ü gel:  Die  Magenschleimhaut  neugeborener  Sängethiere.  Zeit- 
Sc  hrift  für  Biologie.    München  1876.    XII,  217—225. 

205.  A.  Moriggia:  Poferl  Jirferenfi  del  ffto  ed  aufodiqfitH4)ni,  Gentralbl. 
für  die  medicin.  Wissenschaften.    Berlin  1874.  849—350. 

206.  Jul.  Schiffer:  Die  saccharificircnden  Eigenschaften  des  kindlichen 
Speichels.   Arch.  f.  Anat..  Physiol.  u.  wissenach.  Med.    Leipzig  1872. 

469—473  fauch  Ritter  von  Rittershain  citirt). 

207.  Korowin:  Die  fermentative  Wirkung  des  pankreatiächen  Saftes  und 
dp^  Parotissecretes  Neugeborener  auf  Stärke.  Centi^blatt  für  die 
inedic.  Wissengeh.    Berlin  1873.    261—262.  305-307. 

308.  Hob.  l^ott  und  W.  Preyer:  Über  den  Gaswechsel  und  die  cheini^schen 
Veränderungen  des  Hühnereies  während  der  Bebrütung.  Pllüger's 
Areliiv.    Bd.  XXVII.    S.  320-371.    1  Taf.  1882. 

209.  B.  Benecke:  Entwicklung  des  Erdsalamanders.  Zoologischer  An- 
zeiger, herausgeg.  v.  Carus.    Leipzig  1880,  Jan. 

210.  A.  Weismann:  Abh^^ngigkeit  der  Emhryonalentwicklung  vom  Frucht- 
wasser der  Mutter  bei  Daphnoiden.  Zeitschr.  für  wissenscliaiii.  Zoo- 
logie.   XXVII,  148—183.    \  gl.  Nr.  11»5. 

211.  C.  Claus:  Foi  ipHauzung  der  Polyphemiden.  Denksehriften  der  matli.- 
naturw.  Ciasse  der  k.  Akad.  d.  Wissenschaften  zu  Wien.  XXXVIL 
152.  1877. 

-12.  A.  iwaubcr;  Über  den  Urspnmg  der  Milch  und  die  Ernährung  der 
Frucht  im  Allgemeinen.   Leipzig  1879.    5—6.  15—26. 

Aristoteles:  Zeugung  und  Entwicklung  iler  i  hiere  (Tif^t  uücjf  y^ie- 
(re(üg)t  übers,  v.  Aubert  u.  Wimmer.  Leipzig  1860.  197.  847— S49 
(UterinmUch). 

814.  F.  Fontana:  BlutkÖfperbewegung  im  Embiyo.  Archiv  ftlr  die  Phy- 
siologie TOD  Beil.  Halle  1797.  II,  480. 


Digitized  by  G 


620  Beilage  IV. 

21Ö.  H.  Fehling:  Physiolugwche  Bedeutung  des  Fruchtwassers.  Archiv 
fÖr  Gynäkologie,  redig.  v.  Credö  u.  Spiegelberg.  XTV,  221—244. 
Berlin  1679. 

216«  W.  Beiti:  PaMive  Wuideningeii  von  Zinnoberkömchen  von  der 
Matter  in  die  Fnicfat  Sitzongabericfate  der  niaAein.-tiattirwi08eii8eli. 
GlBsse  der  Akad.  d.  Wifleeiisch.  m  Wien.  1868.  LVIl,  2.  Abth^  10 
IL  1.  Abtli. 

217.  Dareste:  Smtpennon  dft  pMnoTnhnea  de  la  vi&  dtm  fembiyon  dg 
pouU,  CwmpU9rmtd^,  Paris  1878.  LXXXI,  1045— 1048.  LXXXVI,?». 

218.  P.Qrützner:  Embryonaler  Magensaft.  In  des  Verf.  HabiHtatioiiaadiiift 
Aber  Bildosg  vnd  Ansacfaeidtug  dea  Pepaina.  Brealan  1876.  8. 80.  Anm 

210.  8.  L.  Sehenk:  Znr  Phyaiologie  dea  embryonalen  Heiaene.  Sit«t^ga- 
berichte  der  math.-natarw.  Claaee  der  Alcad.  d.  Wiaa.  an  Wien  1867. 
LVI,  2.  Abtb.  111—115. 

220.  Cobnstcin:  Die  Thermometrie  dce  Uterus.  Virchow's  Archiv  flr 
patholog.  Anatoiui*^  n.  Physiologie  und  f.  klin.  Med.  lierliu  1^75. 
LXII,  141—143  u.  Archiv  f.  Gynäkologie.   Berlin  1872,  IV,  :>4T^549. 

221.  K.  Schroeder:  Fötus-Wärme.   Virchow's  Archiv  1866.  XXXV. 

222.  C.  Rüge:  Die  Gebilde  im  Nabelstrang.  Zeitschrift  füs  Qelitiftahfllfe 
und  Gynäkologie.  Stuttgart  1877.  I,  1—21. 

223^  C.  Rage:  Über  Capillaren  im  Nabelatrang.  Ebenda.  258—250. 

224.  A.  Werber;  Bemerkungen  anm  normalen  Bau  dea  Derma  beim  Neu- 
geborenen.  Beriehte  ilbar  die  Verbandhugen  der  natarforBcheimlen 
Oesellach.  au  IVeiburg  L  Br.  1865.  III.  Heft  8/4.  187. 

226.  F.  Leviaon:  PVuditwaaaer.  Jahresbericht  Ob.  d.  Leistungen  n.  Fort- 
schritte d.  gesammten  Medicin  v.  Virchow  n.  Hirsch.  Berlin  1874. 
8.  Jahrg.  ftlr  1878.  II»  650  u.  Archiv  för  Gynäkologie  1876.  IX, 
517—519. 

226*  Schauenstein  und  Spacth:  Übergang  von  Mcdicamciitcii  in  den 
Fatus.  Froriep's  Notiaen.  Jahig.  1859.  II,  Nr.  17,  269—271. 

227.  P.  V.  Preuschen:  Die  Ursachen  der  ersten  Athembowcgungen.  Zeit- 
schrift fOr  QeburtsbOlfe  u.  Gynäkologie.  Stut^^  1877.  I,  858—805. 

228.  E.  F.  W.  PflOger:  Bespiration  des  FOtus.  Archiv  f.  d.  geeammla 
Physiolbgie  d.  Menschen  u.  d.  Thiere.  Bonn  1868.  I,  61—68.  80—82. 

220.  Hennig:  FdtaswSrme.  Archiv fOr  Gynäkologie.  Berlin  1879.  XIV, 807. 

230.  C.  Iletker  und  Buhl:  Klhük  der  Geburtakuude.  Leipzig.  1861,  I 
u.  1864,  II. 

2:;i.  Albert  Schmidt:  Sauerstoffhämoglobin  un  FOtttshersblut  Centnl- 

blatt  üUr  die  medidnisohen  Wissenschaften.    1874.  Nr.  40.  S.  726 

(Phyaiolog.  Laboratorium  Jena).  Vgl  Nr.  129. 
282.  fi.  Olahauaen:  Agphyxia  neonatorum  und  Hypnodamua.  Centralblatt 

fttr  Gynäkotogie.  1880.  Nr.  8. 
238.  William  Harvey:  Bhitkreislanf  des  FOtue.  In  dea  Verf.:  BawmMm 

anatamiea  de  moim  cordu  ei  sangvinU.   Frankfurt  1628.  27.  28l  29. 

38—86. 

234.  Erbkara:  Lebhafte  Bewegung  eines  nermonatlichen  Ftftua.  Neu 
Zeitschrift  fdr  Geburtskunde.  Berlin  1887.  V,  824—826. 


Digitized  by  Google 


Litemtnr  nur  epecieUen  Physiologie  des  Embryo.  621 

236.  Hermann  JnnLcbiuth:  Beitrag  zur  L/ehre  vom  Fiiichtwasßer  und 
Beiuer  ubeiüüiööigeu  Vermehrung.  Inaug.-Diss.  lioiin  1869.  29  Stu. 
1  Taf.  uud  Virchüw's  Archiv.    Berlin  1869.   XLVIII,  528—524. 

236.  B.  S.  Schultze:  Die  fötalen  T^ofässe  bleiben  bei  Lösung  der  Plu  cnta 
unversehrt   Jenaisehe  Zeitachnlt  für  Medicin  und  Naturwissenschaft. 

1,  2.  Heft.    1864.  240. 

237.  B.  S.  Schultze:  Über  die  beste  Methode  der  AViederbelebung  eehein- 
todt  geborener  Kinder.    Ebenda.    II,  4.  Heft-    18t>6.    451— 4t>5. 

23S.  B.  S.  Schultze:  'Zur  Kenntniss  von  der  Einwirkung  des  Geburtsactes 
auf  die  Frucht,  nainentiich  in  Beziehung  nuf  Entstehung  von  Asphyxie 
und  Apnoe  des  Neugeborenen.   Virchow's  Ai-chiv.    1866.  XXXVH, 

2.  Heft,  145--168. 

239.  B.  S.  Schultze:  John  Mayow  über  Apnoe  und  riacentarre^piration. 
Jenalecbe  ZdtBclirift  för  Medicin  und  Natnrwiasenscbaft.  IV,  141—144. 
1868. 

240.  B.  8.  Schult se:  Die  Placentanespiration  des  FOtus.  Jensisebe  Zeit- 
schrift fttr  Medidn  und  NAturwissenschaft.  1868.  IV,  54l>-&52. 

241.  Hamy:  TailU  dufoetus  pendant  la  vie  intra-uUrine.  [Sociäi  de  &io* 
logie.  Ftois,  2t.  Febr.  1880.]  Progres  midieoL  8.  Jahrg.  Nr.  9. 
28.  Febr.  1880.  170.  Paris. 

242.  H.  Fol:  IMüeloppemeni  det  hOiropodeä,  Arekiv^a  de  toologit  expcri' 

par  Lacaae-DuthierB.    Paris  1876.  V,  122.  128  (Wimper- 
drehung im  Ei). 

24ft.  Oamille  Dareste:  Anomalie  de»  annesres  de  temhrfon.  Ebenda.  198 
(Allantoisathmung). 

244.  F.  N.  Winkler:  Ursprung  des  FrochtwasBera.  Archiv  für  GynAkologie. 
BerUn  1872.  IV,  252— 2M.  Darfiber  Jungbluth,  ebenda  554— 557. 

246.  H.  Labs:  Ursache  des  ersten  Athemzuges.  Ebenda.  811—821. 

246.  John  Davy:  Onthe  vitality  of  the  ova  qf  fhe  Salmonidae  of  differetU 
agee,  Ptoeeedingt  ofthe  B<nfal  Soe.  Zondon,  London  1857.  VIII,  27—88. 

247.  F.  Scheel:  I)e  Uquore  amnii  cutperae  arteriae  fof  fuum  humanorum^  cui 
addufUur  <juaedum  yeneraliora  de  li^uore  amnii.  DUs,  in.  ph^siologictL 
Hafniae,   1798.   66  &  78  Stn. 

248.  G.  Colasanti:  Die  Lebensdauer  der  Keimsclieibe.  Archiv  für  Phy- 
siologie, herausgeg.  v.  E.  du  Bois-Reymond.   1877.  479 — 488. 

24 i>.  A.  V.  Troltsch:  Paukenhöhle  des  Fötus  und  Neugeborenen.  Wiener 

medic.  Presse.   29.  Febr.  1880.   XXI,  282  (Ref.). 
250.  J.  Gruwe:  Studien  über  letzte  Entwicklungsvorgänge  iu»  bcbiütcten 

Vogelei.    In.-Diss.   Greifswald  1878. 

B.  v.  Anrej):  Entwicklung  der  hemmenden  Functionen  bei  Neuge- 
borenen. Archiv  f.  d.  gesammte  Physiologie  v.  Pflüger.  Bonn  1880. 
XXI,  79—80. 

252.  Langendorff:  Der  nervus  vagus  neugeborener  Tbiere.  Im  Jahresber. 
üb.  d.  Leistungen  u.  Fortschritte  In  d.  gesammten  Medicin,  v.  Vircbow 
u.  Hirsch.   14.  Jahrg.  för  1879.  I,  1.  181—182.  Berlin  1880. ' 

253.  Austin  Fl  int:  Cause  of  the  fir st  Respiratory  Act  öfter  Birth  and  if 
Respiratory  Eff&rt^  in  Utero.  American  Journal  of  the  JHUdieol 
Seieneee.  N.  S.  Fhlladelphta  1880.  LXXX,  88-84. 


Digitized  by  ÜOOgle 


622  Beilige  IV. 

25i:.  N.  0.  BernBteia:  Der  Austituscli  an  Gasen  zwischen  arteriellt:m  and 
venösem  Blute.  Berichte  dt  r  inath.-phys.  Cla.sse  der  kuuigi.  sächa. 
GcBellAcbait  d.  Wisdeuäciiafteu  1670.  124— 12U  mit  1  Taf.  (Placentar» 
Aihmimg). 

2ob,  A«  Mayriog:  £influs8  der  Abnabeluogezeit  auf  den  Blatgehalt  der 
Placenten.  In.-I>iBB.  Erlangen  1879.  84  Sül  Text 

24>6.  Cli.  Porak:  Le  moment  ou  il  faut  prcUiquer  la  ligaitire  du  eorJou 
omhilical.  [Retme  mensuelle  de  mSdeeine  et  de  Chirurgie.  1878.  Nr.  5.  6. 8.] 

257.  Fricdländer:  Di»'  l'lacenta-  und  Lunfrenblut-Cireulation  nach  der 
Geburt.    [Berliner  klui.  Wochensohr.  10*7.    Nr.  27.] 

258.  Zweifel:  Untersucbungea  über  das  Meconium.   Archiv  für  GTnako- 

lop-ie  1875.    VII.  475—490. 

259.  J.  Orth:  Bilinibinkrystalie  bei  Neugeborenen.  Virchow's  Archiv. 
1875.    LXITI,  447—462. 

2ttO.  Hnjcm:  Blutkoiper-Meoge  Neugeborener.  [QmtU  hebddmad.  Idti. 

Nr.  22.; 

261.  H.  Fol  und  h?t.  WarynskI:  Sur  la  frodurflon  arfißc'telle  (fe  rinver- 
Hi/u  viscerale  ou  h^crolojtie  chez  les  emhryuns  de  poultf.  (Jompte4 
rendus  de  VAe.  d.  nc.    Paris,  4.  Juni  1Ö83.    XCVI,  ICT'» — 

262.  E.  Neu  mann:  Bilirubinkrv^tall»'  im  I^bite  Neugebortner  u.  todtfauler 
Früclite,  Archiv  der  lieükuude,  herausgeg.  v.  £.  Wagner.  1861. 
VII.  170-173. 

263.  G.  Vinl.t:  Dio  Gelbsucht  der  Neugeborenen  und  die  Zeit  der  Ab- 
nabelung.   Virchow  s  Archiv.    1880.    LXXX.  353-  370. 

264.  R.  Schnitze:  Zur  Kenntni&s  von  den  Ursachen  des  Icieru4i  neont- 
lonnn.   Ebenda  LXXXl,  176—180  (Berichtigung  zu  Nr.  26^  bc- 

/.iiudich  der  Ätiologie). 

265.  Dauzat-:  Revherches  sur  la  frii^uence  des  hott&mentt  du  coeur  du 
f'jfdis.    luaug.-Diss.    Paris  1879.    193  Stn.  (Gibt  auch  die  Literatur^ 

266.  E.  Yung:  Jnjlufnce  des  lumi^rrx  colo)'ec'<  -ttir  le  d^veloppement  dt* 
animaux.    Comp/es  re/uitM.   3<»,  Aug.  IbbO.  XCI.  4  10— 441,  vg-l.  Xr.  187. 

267.  G.  Bischof:  Chensisobe  Untersuchung  der  Luft,  welche  sich  in  den 
Hühnereiern  befindet.  >ehwei^fer'8  Joum.  f.  Chem.  u.  Phjrsik.  XXXTX, 

44G    447.    Nürnberg  1823. 

268.  A.  Martin,  C.  Ruffß  und  R.  Biedermann:  liarn  Neugeborener. 
Berichte  der  Deutsch,  chem.  GeseUsch.  Berlin  1875.  VIIT,  11«*  1  —  1191 
[und  Zcitücluift  für  Geburtshülfe  u.  Frauenkrankheiten  I,  273  u.  Martin 
u.  Rüge,  Verhalten  von  Harn  u.  Nieren  Neusreborener.  Stuttnan  1**75 . 

269.  E.  Neumann:  Bilirubin  im  Blute  XeuL'rborcncr.  Wagner'a  Archiv 
der  Heilkunde.    IX,  4ü— 48.    1H68  (Kryet^dlbildung  postniortaU 

220.  C.  Ph.  Falck:  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Bildmig  und  Wacbsihuin?- 
geöchichte  der  Thierktirp'T.  Sehriffen  der  G<'sell?ch,  zur  BeforüeruB^ 
der  geäaiumtcn  Xuiurvvisöeuschalten  zu  Marburg.  Till.  Marburg 
«57,  165—249. 

AI.  Schmidt:  Peptische  Wirksamkeit  des  Magensal'tos  vom  neagi- 
borenen  Kalbe.  PflUger's  Aich,  t  d.  gee.  Physiologie.  Bonn  187S. 
Xm,  S.  93.  102. 


Digitized  by  GoOgI( 


Literatur  zur  speeiellen  Physiologie  dee  Embiyo.  623 

2,72,  Sewall:  Peptiscbe  Wirksamkeit  des  f(>ta1en  Magensaftes.  The  J<mr* 
nal  (f  phifslologifu   London  und  Cambridge  1878.   1,  &  820^834. 

213.  Everard  Home:  On  the  placenta.  Piüog.  Tran^action^.  Bojf»  8oe* 
London  fvr  1822.  London  1822.  11,401—407.   Mit  7  Taf. 

274.  Everard  Home:  O»  ih«  ckattg^i  the  tgg  widergoei  durimg  inetihaiwin. 
Ebenda.  889—856.  Mit  10  Taf. 

276.  William  Front:  Some  experimenU  on  the  ehanges  fohkh  tdke  place 
in  tkoßsced  prindplee  qf  ike  dimng  tiMwMio».  Ebenda.  87T— 400. 
Ein  Ansaug  im  Journal  fOr  Chemie.  N.  K.  Vni,  1.  Heft,  60—82. 

278.  Karl  Voit:  Verhalten  der  Kalksohale  des  Hflhnereies  während  der 
Bebratung.  Zeitschrift  für  Biologie.  XHI,  518—526.  1677. 

277.  Karl  Sommer:  Körpertemperatur  des  Neugeborenen.  Deutsche  me- 
dicinische  Wochenschrift.  1880.  6.  Jahrg.  Nr.  48—45»  569—578. 
581—586.  595—598  n.  Inaug.-Diss.  Beriin  1880. 

278.  Roger:  Temperatur  der  Kinder.  \^Ärch.  gdn.  4.  Reihe.  Im  4,  bis 
9.  Bde.  1844  je  eine  Abhandlung.] 

|:279.|  W.  Edwards:  De  Vinßuence  cUfx  aijents  physit^ttes  sur  la  vie.  1824 
(Eigenwärme  der  Kinder;  ^^erinfre  Resistenz  Neugeborener  ge^en  Kälte). 

280.  Förster:  Thenn« »inctermessnnL'-  hei  Kindern.  [Behrendts  und  Hilde- 
brand'b  Jouru.  für  Kinderkrankeilen.    39.  Bd.  1862.] 

281.  Neugebauer:  Morpholoi^ie  der  menschlichen  Nabelschnur.  Inaug.- 
Diss.    Breslau  1858  (S.  35). 

282.  Aloxceff:  Temperatur  des  Kindes  im  Uterus.  Arch.  f.  Gynäkologie. 
'    X.  141—144.    1876.  BerÜn. 

E.  Lfipine:  Temperatur  des  eben  geborenen  Kindes.  [Oom,  mÜ, 
1870.  Paris.  Mim.  de  la  Soe.  UOog.  I,  207—210.  1869.] 

284.  Fehling:  Temperaturen  todter  Frttchte  im  lebenden  üterus.  Aroh. 
f.  Gjnfik.  VII,  148-147.   1875.  Vgl.  TI,  885.  1874. 

285»  Andral:  Sur  la  iempiraiure  det  wmoeau'ndt.  Comptee  rendue,  Paris 
1870.  LXX,  825—829. 

28i{*  Bob.  Pott:  Respiration  des  Htthnerembryo  in  einer  Sauerstofiatmo- 
Sphäre.  Pfltlger*s  Archly  f.  d.  ges.  Physiologie.  81.  Bd.  268—279. 
1  Taf.  1888  (Physiolog.  Laboratorium  in  Jena). 

287.  Win  ekel:  Temperaturstudien  bei  der  Geburt  und  im  Wochenbette. 
Monatsschrift  für  Geburtskunde.  XX,  409—451.  1862  und  XX,  1863. 

285.  C.  Pilc:  Normale  Temperatur  im  Kindesalter.  Jahrb.  f.  KinderiieO- 
künde.  N.  F.  IV,  414—428.  1871. 

289.  V.  C.  Vaughan  uud  IL  V.  Bills:  Estimation  of  Urne  in  (he  shell  and 
in  the  interior  of  the  egg,  before  and  ifier  ineubaHon,  In  Foeter*S  Jbar- 
nal  of  Phyaiology.   I,  434 — 486.   London  1879. 

290.  Geyl:  Intrauterine  lubpiratioiien.  Archiv  für  Gynäkologie.  Berlin 
1880.    XV,  888—889. 

291.  H.  Ploss;  Historisoh-geographiseh*^  Notizen  zur  Behandlung  der  Xaeh- 
gcburtsperiode.  In:  Beiträge  zur  G»  Ijiirtshülfe,  Gynäkolo)j;i<'  u.  i  it-wa- 
trik.  Festschrift.  Leipzig,  Eiigulmaun,  1881.  S.  12—31  (Frühe  und 
Späte  Abnabelung). 


Oigitized 


♦ 


624  Beilage  IV. 

292.  A.  Sc  hütz:  Gewicht  imd  Tempemtiir  bei  Neugeborenen.  Hit  2  Til 

Ebenda.   S.  165—194. 

295.  Opitz:  Tbfttigkett  der  Brastdrflse  bei  Neugeborenen.  Ebcnk 

S.  195—198. 

294.  W.  Moldenhauer:  Pbyelologie  des  Hdrorgans  Neageboieii«r.  Ebcedt 

8.  199—204. 

29§.  Riul.  Leuckart:  Die  Pnrnatten  des  Menschen.  2.  Aufl.  Leip%i. 
Heidelberg,  Winter,  1881  (Embryonen  der  Bandwürmer  bew^ 

ihre  Haken  u.  v.  a.). 

296.  Wilh.  His:  Zur  Embryologie  der  Säugetbiere  und  des  Men^bes. 
Arch.  f.  Anat.  u.  Entwicklungsgeschichte,  herausgcg,  v.  His  u.  Bnume. 
Jahrg.  1881.  4.  u.  5.  Heft.  Leipzig  1881.  8.  aa3--82d.   2  Tat 

297.  J.H.0bieTitz:L7ni]>bdrtl8enimfötalenZnstende.  Ebenda.  &.847-«HIl 

298*  M.  Eueeoni:  Buioir^  naturdie,  dMeppmeni  et  meiamorpkote  d*  k 
salamandr0  ierretire,  Pa?ia  1864  (Atbmung  im  Ei  S.  dO). 

299.  K.  Bonnet  in  Manchen:  Die  Uterinmilch  uud  ihre  Bedeutung  fax 
die  Fmebt  (mit  1  Taf.).  In  ,3eiträge  zur  Biologie  als  Fes^psbe  4» 
Anatomen  und  Physiologen  Tb.  L.  W.  ym  fiisehoff  gewidmet  t« 
seinen  Sebtaem".  Statt|^  Cotta,  1882.  S.  221—263. 

890.  F.  V.  Bircb-Hirscbfeld  in  Dresden:  Die  Entstehung  der  GeUwick 
neugeborener  Kinder.  Vircbow's  Archiv.  87.  Bd.  Heft  1,  t-3& 
Berlin  1882. 

891.  Leo  Gerlacb:  Kttnstliebe  Erzeugung  Ton  Doppelbildungen  bds 
Hflthnehen.  Sitzungsber.  der  pbysikaL-medIcin.  SoetelftI  zu  Edssgea. 
Atzung  vom  8.  Nov.  1880.  14  Stn.. 

808«  Scbrobe:  Einflnss  mechanischer  Verletzungen  auf  die  EntwieUiBg 
des  Embryo  im  Hühnerei.  Dissertation.  Giessen  1862. 

308.  Pannm:  Physiologische  Bedeutung  der  angeborenen  Misbildaqgn 
Virchow's  Archiv.  Berlin  1878.  LXXII,  69—91.  165—197.  289-3ti 

304.  Dareste:  Producdoii  arfißcielle  r/r?  wonstrmsifis.  Paris 

305.  Rauber:  Künstliclit'  Krzeiiyuiig  von  Mehrfachbildungen.  Virchovi 
Aiehiv.    ik-rliu  IbtS.    LXXIV,  llB-118. 

306.  (TCOtlroy  Saint  -  Hilaire ;    Des  diffvreuLs  efats  de  pesanUär 
oe^/g  au  commcncement  et  a  la  fin  de  l'incubation,    [Journal  eom^- 
mentmre  des  scieneeif  midicales.    VII.  1Ö20.] 

307..  Dareste:   Sur  Vinjiuence  qu  exerrc  sur  It  dtveluppemeiU  du  pnlt^ 
Vapplieation  partielle  d^un  vernU  sut'  la  coquille  dt  Voeuf,  Annales 
Sciences  nalurellei.    4.  S^r.   Zool.    IV,  119 — 128.    1855,  auch  Comjdei 
rendut  de  VÄe,  d,  «?.   Pteis  1865.   968.   Vgl.  Nr.  419. 

[308.]  Panum:  Entstehung  der  Misbilduugen  in  den  Eieni  der  Vc^el.  Ixfiü 
1860.    Mit  12  Taf.    260  Stn. 

30y.  Litzmann:  Im t ulieben.  Im  Handwörterbuch  der  Physiologie.  Bitfifi- 
schweig  1840.    III,  1.  Abth.  91—105. 

810.  J.  L.  Prevost  ^  A.  Moriii:    Rechercheft  physiologlques  ef  chrmqn" 
.'iui'  la  nufrithju  du  f<>rfi(s:.      Mtm.  de  la  Sjc.  de  phy».  et  d'hisl.  not. 
Gviwrc.   IX.   Iö41.  235—260.  Journ,  de  Fharm.  IL   1842.  3(H-3I1 
(^Uterinmüch).] 


Digitized  by  Google 


Literatur  zur  apeciellen  Physiologie  des  Embijo.  625 

Sil.  J.  L.  PreYOst  &  A.  Morin:  JJe  la  nutrilion  dans  Voevf.  [Ebenda. 
IX.   1846.  249—256.  321— S27  ] 

312.  C.  Froraherz  usd  A.  Gugcrt:  Chemische  Uutersucbuug  des  Frucht- 
wassers. Schweigger  Journ.  L  (»  Jahrb.  XX).  Halle  1827.  6^^7. 
187—207. 

513.  G.  Owen  Rees:  Chemical  ejramittotion  of  the  Uquor  ammi.  [Guy*» 
Motp,  Jt^.   III.   1838.  893'<8d7.] 

514.  W.  Prout:  Liquor  amuH  a  cow.  [T^omton  Ann»  PkU.  V.  1815. 
416—417.] 

515.  J.  L.  Lassaigne:  Analyse  du  mieoidum  du  foetu»  tFune  vacke. 
IJoum,  de  M4d.  V.   1819.  79.^ 

316.  Breslau:  Das  Fortleben  des  Fötus  nach  dem  Tode  der  Afutter.  Monats- 
schrift fär  Geburtskunde.   XXIV,  81—100.  1864. 

il7.  Engel:  Entstehung  von  Miegeburten  durch  äussere  Bedingungen. 
[Wiener  medicin.  Woehenschrtft  1865.  Nr.  2—4.] 

8.  J.  Moleschott:  Zur  Embryologie  des  Hühnchens.    [In  des  Verf. 
Untersuchungen  zur  Naturlebre.  1866.  X,  1—47.] 

E.  Bertolt:  Entwicklung  der  Lymphdrüsen.  Wiener  akad.  Sitzuugs- 
'   berichte.  Math.-naturw.  Cl.  2.  Abth.  LIV.  1866.  2'Taf. 

C.  11  eck  er:  Gewicht  des  Fütuü  iii  den  vcröchiedeucu  Mouatcu  der 

JSi  liwangerscbaft.    Monatsschr.  f.  Geburtskunde.    XXVII,  286—299. 
Berlin  1866. 
^areste:  Sur  la  viahilif^ de»  embnfon»  fnonetrttevx  de  Vetp^ee  de  la  poule. 
^pie»  rendus  de  VAead.  d.  sc.  Paris.  96.  Bd.   S.  1672— i.  1888. 
\rtm au n :  lutrauteriue  Überfüllimg  der  Harnblase.  Monatsschr. 
^        rtakunde.  XXVII,  278—279. 
A.  Forel:  B^twicklung  der  Kajaden.  Wfinburg  1867.  Inaug.- 
40.  40  Stn.  8^ 

Albini:  Sulla  deierminazione  del  tetto  negli  ammaU,  [^BendietnUo 
ieOa  r.  Acad.  IfapoU.   1867.   VI,  269— 275.] 

A.  Rauber:  Fötale  Fnichtwasaerbuchten.  Centralbl  f.  d.  med.  Wiss, 
1869.  278—2*7. 

326.  J.  Clou  et  fils:  De  Vempcitonnement  du  foeim.  [Jouru*  de  ekimie 
m6»lieale.  1869.  V,  809—316.]  Centralbk  f.  d.  med.  Wiss.  1869. 
Nr.  50.  S,  800. 

327.  Oken:  Der  Atfamungsprocess  des  Fdtus.  Siebold's  Lucina.  III. 
1806.  294—820  (Sauerstoffaufnahme  des  Fötus  in  der  Placentae 

32(^«  M.  Runge:  Einfluss  des  schwefelsauren  Chinins  auf  den  fötalen  Gr- 
ganlBinus.  Centralbl.  f.  Gviuikologie.  1880.  Kr.  3  u.  Centralbl.  f.  d. 
med.  Wiss.   1880  416  (Ref.). 

329.  Valentin:  Kflnsttiehe  I)o])|K'lbiIdung  beim  Hühner-Embryo.  [Roper- 
torium  f.  Anatomie  n.  Physiologie.  II,  161].  (in  Nr.  802  im  Auszug). 

330*  Theodor  Schwann:  De  nereuxitate  ai  i  la  atmotphaerici  ad  evolutiunem 
pulli  in  ovo  ineubUo.  Berlin.  Inaug.-Diss.  1884.  32  Stn.  MttUer's 
Archiv.    1835.  121-127. 

331.  H  •bin:  Intrauterine  Vaccination.  Zeit»chr.  f.  Geburtshülfe  u.  Gynftkol. 
VlU,  1  21.  .stuttg.  1882  (Hier  auch  Kassowitz,  Spitz  u.  Mhrecht  cit»rt> 
Pr^yar«  Pbjrtlologia  dM  Embrjo.  40 


Digitized  by  Google 


626  Beilage  IV. 

332.  A.  Kussel  Simpson:  H^ramniot  a»d  the  towrct  of  ike  Liquor  AmwiL 
Edinfmrgh  Medical  JwmaL  Nr.  825.  Juli  1882.  S.  d3->S8. 

iy.V,\.  Martin  Schur  ig:   Emhrmloffia  historico-medica.  1732. 

334.  Fell  Ii  Uff:  Zur  Physiologie  des  pla<**'i»taven  StoftVerkchrs.  Ai-chiv  for 
Gyiitikologie.  ßerliit  1877.  XI,  Öö7  (SlotlHiisaU  beim  Fötus  524, 

Austauäeh  von  Stoffen  zwischen  mütterlichem  und  fötafem  Blute  5ST. 

33o.  P r o  c h  o  w  n  i  c  k :  Das  Fruchtwasser  .  und  seiue  Eotstehuug.  Ebenda. 
XI,  304.  5G1. 

336.  N.  Zuntz:  Quelle  und  Bedeutung  des  Fruchtwassers.  Pflüger's  Ardiir. 
Bonn  1878.    XVI,  548. 

337.  Bollingcr:  Über  die  Bcdcutnui:  drr  Milzbrandbacti'rion.  Deutsche 
Zeit*;chr.  f.  Thicrmodicin  u.  vergi.  i'atliologie.  I57t>.  11,  341  {D^r  kotos 
wird  nicht  inficirtl 

338.  Saec;  Siw  ics  modifirotions  gut  s'oph'ent  dans  Voeuf  de  la  poule  pen- 
diinf  riur'ihaf'nm.    Annales  des  sciences  naturelles,    3.  Keibe  ^ZÖoii. 

VII 1.    Pam  1647.  1ÖU-»192. 

330.  Derbös:  Le  mt^rftnlsnte  r(  /es  p/tcnontenei  qui  accompafjnent  Ui.  fof* 
mation  de  Vembryoit  chtz  l'uufsin  comesfihle.    Ebenda.  Ol. 

340.  Dufos.s(^.  Le  d^veloppement  de»  oursins.    Ebeuda.    VII.    1847,  46. 

341.  Ph.  de  Filippi:  L^emhryoffime  des  Poiuon^,  Ebenda.  86.61 
(E.  H.  Weber  7lj. 

848.  W.  8.  Savory:  An  crperimcnial  infjuiry  into  fhe  ^ect  wpon  ike 
mother  of  poitoning  ihe  foetM.  Sep.-Abdr.  1857. 

343.  W.  P  r  0  y  e  r :  Vcrlängorung  der  Embryonabseit  bei  WixbeltbierPiL 
Sitzungsbcr.  d.  Jcnaischen  Gesellscfa.  f.  Medicin  u.  Naturwisaensdiaft. 
20.  Mai  1881.   2  Stn. 

844.  M.  Runj^e:  Ursache  des  ersten  Athemznges  des  Neugeborenen.  Zeit- 
Bchnft  für  Geburtshülfe  und  Gynäkologie.  Bd.  VI,  Heft  2.  S95->4a7. 

Stuttgart  1881. 

345.  VV.  Pro  vor:  Die  erste  Athembeweguug  des  Neugeborenen.  Ebeodt. 
Bd.  VII."    Holt  2.    S.  241— 203. 

84($.  G.  von  Iloffmnnn:  Si  h  1  Nachweis  der  sogenannten  Uteriumilth 
beim  Mensch«  u.    Kbeuda.    Bd.  VJIL    Heft  2.    S.  258—286.    1  Tat. 

1882  (Vgl.  Nr.  53<i}. 

347.  M.  HofTneier:  Die  Gelbsucht  der  Neugeborenen.    Ebenda.  VUL 

S.  2b7— a:)3. 

34b.  0.  Küstner:  Zur  Kemitniss  des  Hydramnion,  Archiv  f.  Gynftkolegie. 

Bd.  X.    Hrfr  1. 

34*).  P.  l^ussana:  Zwei  Fälle  von  j^anzlichcr  AaeucephaÜe.  Schmidts 
Jahrb.  d.  gesananten  Medicin.    (JXVI,  S.  31.  1S62. 

3o0.  A.  Budge:  Lynjphgefiisse  in  der  Allantoie.  üentralblatt  för  die  mfidi- 

ciniHchen  Wissenschaften.    1881.    Xr.  34. 

3öl.  A.  Budgo:  T.ynii.lih.  n-cii  bri  Hühnerembryonen.  Archiv  f.  Anal  o. 
Phy.Molügie.    Anat.  .Vbtb.    1882.    3.>0— 358. 

3»2.  J.  Monrson  k  F.  Schhigdenhauf fen:  Ptomain  im  Fruchtwaatf^ 
Comptes  rendu9.   30.  Oct.  1882.   S.  793—794. 


Digitized  by  Google 


Literatur  mr  spedeUen  Physiologie  des  Embryo. 


627 


Uä^.  Ii.  Gaaparti;  Eiutiusb  der  Temperatur  auf  die  Entwicklung  der 
iSchneckeneier  {Helix  pomatia).  Mageiidie's  Journal  de  ph^siologie  eX' 
pii^imentaU  et  patholwiique.    II,  295.   §.  20.   Paris  1822.  / 

354.  Magcudie:  Cbergaug  des  Kam|ihers  in  dcu  Fötus.  Meckel's  Archiv. 
III,  582.  1817. 

35*>.  H.  C.  Chapman;  Circulation  boim  Kängunth*Fötus.  Proceeding»  of 
ike  Aeademy  of  natural  menees  of  PkiladelplM,  17.  Dec.  1881.  S. 
408—471.   1  Taf. 

356.  W.  Preyer;  Das  Embrjoskop.  Zeitschr.  f.  Instromentenkonde.  Mai 
1882.  8.  174—176. 

357*  L.  Gcriacb  und  H.  Koch:  Production  von  Zwergbtldnngen  im 
Hühnerei  auf  experimentellem  Wege.  Biologisches  Centraiblatt  II, 
681—686.   15.  Jan.  1882. 

3o8«  C.  Dareste:  Produetion  du  nanUme,  Comptes  rendus.  LX.  1865. 
1214—1215  (Bei  42  bis  43^  erzeugte  Zwergembryonen  im  Höhnerei). 

359*  Ii.  Hermann:  Das  Verhalten  des  kindlichen  Brustkastens  bei  der  Ge- 
bort. Pflil-fM-'s  Archiv.  XXX,  276-2.s7.  1888  (vgl.  Xr  118. 184. 101) 
und  XXXIII,  198—210.  1884  (K.  B.  liehmannj  u.  XXXV. 

360.  A.  Vy^in:  Die  Geburt  einer  ungewöhnlich  stark  entwickelten  Frucht 
Wiener  medicinische  Presse.   8.  Oct  1882.  Sp.  1297—98. 

361.  E.  H.  Weber:  Die  Function  der  Leber  beim  Hühner-Embiyo.  Antuh 
tmiUmes  anatomieae  et  phytiologieae,  II,  241—246.  1851  [Ber.  d.  kgl, 
sächs.  Ges.  d.  Wiss.  1850.  8.  15]. 

368.  H.  y*  Hoesslin:  Hämoglobhi  und  Blutkdrper  imFdtnsblut  ZdtBchr. 
f.  Biologie.   XVUI,  640—641.  Mttnchen  1882. 

363.  M.  Wiskemann:  Hämoglobin  im  Fötusblut  In  des  Verf.  In.-Diss. 
Freiburg  1875  u.  Ztschr.  f.  Biel.   1876.  XU. 

364.  M.  Hofmeier:  Stoffwechsel  des  Neugeborenen  und  seine  Beeinflussung 
durch  die  Narkose  der  Krcissenden.  Virchow's  Archiv.  LXXXIX,  8. 
493—536.  1882. 

365.  R.  Bruce:  MeäUMeiiaium  of  tke  Oill-hcm  ii^ant  JBUnbuiyh  Medieal 
J<mmal,   Nr.  335.   Mai  1883.  S.  971--973. 

366.  Wiener:  Zur  Frage  des  fötalen  Stoffwechsels.  CentralbL  f.  Gynäko- 
logie.  1883.  Nr.  26. 

367*  Rauber:  Einfluss  der  Temperatur»  des  atmosphärischen  Druckes  und 
verschiedener  Stoffe  auf  die  Entwicklung  thierischer  Eier.  Berichte 
der  naturforschenden  Geseliscbaft  su  Leipzig.  8.  Mai  1883.   16  Stn. 

368.  Pflügor:  Einfluss  der  Schwerkraft  auf  die  Theflung  der  Zellen  und 
auf  die  Entwicklung  des  Embryo.  Pflüger*s  Archiv.  1888,  81.  Bd. 
8.  31  »—318.   32.  Bd.  u.  34.  Bd.  1884. 

369.  Ernst  Heinr.  Weber:  Einfluss  der  Wärme  auf  die  embryonale  IT(  rz- 
thätfgkett  Wiigner*s  Handwörterbuch  der  Physiologie.  3.  Bd.  2.  Abth. 
Brannschweig  1846.  8.  35. 

370.  W.  His:  Anatomie  menschlicher  Embiyonen.  I,  mit  Atlas,  1880.  II, 
1882.  Leiprig. 

371.  Kehrer:  Apnöe  der  Neugeborenen.  Archiv  f.  Gynäkologie.  Berlin 
1870.    I,  478—482. 


Digitized  by  Google ' 


628  Beüage  IV. 

872.  W.  Prcyor:  Die  Seele  des  Kinde.-.  Brohncbtniit:»  n  über  die  ^pti^^ 
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Tafel  L 


Fig.  1. 

Schema  des  Blutkreislaofi»  beim  Hühuer-Kmbryo  am  diitten 
Tage.   Primitive  Dottercirculation  (S.  68). 

Blau  ist  das  in  deu  Gefässhof  {Area  mtsrftlosa)  cordifugal 
strömende,  roth  das  vom  GofilssliDr  koiiiuictide  conlipt  tal  strumeutle 
Blut  dargeätoiit.  Die  Pfeile  gebeu  die  iüclitung  des  iilutstrouü»  «u. 

11,  licTzrohr  (Cor.). 

T*.A.  Linke  und  rechte  primitive  Aurta  {Arcus  aortae  primus  ämier 
et  dexter). 

A.A.  (ZweiiTial)  Linke  iiinl  rechte  Bauchaorta  {Aorfn  ahdominaUs  imsi<\* 
et  dextra),  wcklie  zu  Ende  des  3.  Tages  vcrschinel/eu. 

CA.  (Zweimal)  Linke  und  rechte  Schwanz* Aorta  {AoHa  caudaUtmMt 
et  dextra), 

O.M,A,  (Zweimal)  Linke  und  leehte  Dottenack-Arterie  {Arieria  miUn^ 
metaraiea  tmiHra  ei  de»ira), 

0,M.V,  (Zweimal)  Linke  und  rechte  Dottenaek-Vene  (Kma  om/Mr 
meearaiea  einietra  et  dexira),  ! 

Fig.  2. 

Hühuerei  am  3.  Tage  der  Incubation  (8.  68)  halbsthemati^c! 
nach  der  Natur  gezeichnet  in  natürlicher  Grösse.  Nach  dem 
Aufbrechen  der  Kalkschale  und  Entfenmng  der  weissen  Schaleo- 
haut,  sieht  man  von  oben  auf  dem,  vom  Albumen  umgebeDCD 
gelben  Dotter  den  Kinbryo  mitten  im  Gelasshol,  welcher  vun  der! 
Randvene  (6Vwmä  tennmaiis)  begrenzt  wii*d. 
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Taiel  IL 

Schematische  Darstollung   des  Bhitkreislaufs  im  Hühnfr- 
Emhryo  zu  Ende  des  dritten  und  zu  Anfang  des  vieHen 
cnbatioDstages.   Vgl.  B.  68  und  69.   Blau  ist  das  Blut,  welche:: 
TOD  den  embryonalen  Geweben  herkommt,  roth  das  mit  Sanentoff 
und  Nährstoffen  versehene,  vom  Dottersack  stammende  daigesteflt 

Hers  (Cvr). 
A,B>  AortenbiilhDS  fBmIbu»  At^rUie),, 

(Zweimal)*  Entos,  sweiteB,  drittes  Aortenbogenpaar  firm 
Jortae  J,  II,  III.) 

A.  D.  Primitiver  Aortenstamm  fAoria  donmaUtt), 

O.  Jf.  A.  (Zwmial).  Linke  mid  rechte  Dottemekarteiie  (Arkm  •» 

pkalo-meifaraica  sini.tfra  ei  dextraj. 

O,  C.  V.  (Zweimal).  Linke  und  rechte  obere  oder  vordere  Cudiiiatnat 
(Vena  eanlina/is  snperior  .tinhtra  et  dextrnj. 

C.  V.  (Zweimal).  Linke  und  rechte  untere  oder  hintere  OudteatfOb 
(Vena  eardinali*  inferior  sinisfra  et  dextra). 

C.  J>.  (Zweimal).  Linker  und  rechter  Cuvier'acher  Gang  (bm^ 
Cuvieri). 

F.  iS.  Venöser  Uei-zsinus  (Simtt  venonuj. 
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Tafel  HL 


Stiitiuütische  DarsUiiuiig  des  BiuUtruiues  in  den  Arterien 
iles  Hühner- Embryo  in  den  späteren  IncubatioiiötageD  vor  dem 
Beginn  der  LnngeDathmong.   YgL  S.  71. 

Blau  ist  das  aus  den  Hohlrenen  und  dem  Embryo  «Körper 
kommende  Blut,  roth  das  aus  dem  Dottersack  und  der  AUantois 
kommende  Blut  dargestellt 

r.  V.  Beefate  HenEkammer  fTenirkidw  cordit  dexUr), 
L  V,  Linke  Henduunmer  (VeutrinUui  tordi$  umMierJ, 
A.p.  r.  Bechte  Longenarterta  (Arieria  pulmonaiit  derhr)* 
Linke  Lungenaiteric  fÄrieri»  pulmoHaii»  iinUterJ» 

D.  B.  d.  Rechter  B<»tallis<  hf  r  Canal  (Ditetut  BotaiU  dexUrJ, 
D.  B.  g.  Linker  BotaUiscber  Canai  (Dmctua  BotalU  wmUterJ^ 
R.  A.  Rücken- Aorta  (Aorta  »lorsualif). 
O.M,Art,  Dott^Tsack- Arterie  (Arieria  omphalo-metwrmea)* 
<7.  r.  (Zweinudj  und  JL  L  (Zweimal):  Arieria  Hiaea  commmaie  dcjttni 
et  »inistra, 

N.A.r.  und  y.A.f.  Linke  und  rechte  NabeUrteric  (ArL  umbüictd*^ 

s,  aUantüit! 1 1  sinisfra  et  il extra). 

in./,  uiui  Iii. /•.  Drittes  Aortenbogeupaar. 

IV./.  und  rV- r.  Viertea,  V./.  und  V.  r.  Fünftes  Aortenbogeupaar. 

C  f.  d.  und  C.  i.  M.  Carotis  interna  destra  el  sinisira. 

C.  e.  d.  und  C.  e.  k.  Carotis  eTferna  dexf  ra  et  sinistra. 

C.  0,  d.  und  C.  c  f.  Carotis  communix  dextra  ei  tinutra, 

A*v*d,  und  A»9,e,  Arieria  eeriehratie  dexira  ei  nmdra, 

A.  e.  d.  und  A,  $,  #.  Arieria  nAdama  dextra  ei  eimtira, 

A,L  Arteria  ianomtnaia  einieira. 
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Tafel  IV, 


Sciiematiscbe  Darstellung  des  Blutstroms  in  den  Vencii  des 
Hühner-£mbryo  in  den  späteren  Incnbationstagen  vor  dem  Beginn 
der  Limgenathmung.   Vgl.  S.  72. 

Blau  ist  das  von  den  Geweben  des  Embryo  komnieiid»:-,  ruth 
das  von  der  Allautois  und  dem  Dottersack  kommende  Blut  das- 
gestellt 

r.  Vo.  Kcchto  VnrkHinnier  (Atrium  dexfritinj. 

l.  Vo.  Linke  VorkuiiiiiHT  (Atrium  sinijslrum). 

r.o.H.  Rechte  obere  Hohlveue  (Vena  rara  .tupf-riur  Jexfrti), 

l.o.H.  Linke  obere  Hohlven«»  (Vena  cam  Stapenor  sini^fraj, 

U.  IT,  Untere  Hohlveue  (Vena  cava  inferior), 

L.  V.  Luugenvein»n  (Venae  palmonales). 

(/.  /  ^Zweimal)  Liiike  uud  rechte  Jugularveuc  (Vena  iugularis  simisira 
et  dexlraj, 

o.  V,  V,  (Zweimal)  Linke  und  fechte  obere  VertebralFene  (Vena  veHe- 
hraUi  BUfßrior  Hnüira  «t  d§xlraj, 

F.  V,  (Zweimal)  Linke  und  lechte  SlägdTeiie  fVena  alari»  ntnuim  H 
dtxira), 

KS,  Venenainus  fSmtu  veito$Mj. 
Le.  V,  Lebervenea  (Venae  hepoHcaeJ, 
Le»  Leber  (Hepar), 

A,  D,  Arantbcher  Caiial  {Ductus  vemnuM  Aranii), 

P.  Ä.  Pfortader  (Vena  poriarum), 

O.  M,  V,  DotterBackvene  (Vena  ompkalo*me§araiea  ompkalo-w^eMn- 

terieaj. 

r.  O.  M.  V,  Rechte  Dottersackvene  (Vena  omphalo  meearaica  dexiraj 
N.  V.  Nabel veuen  (Venae  umbiliealee  s.  aüanioidiej*  ^ 
M*  V,  Mesenterialveiien  (Venae  metaraieae). 
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Tafel  Y. 


Schema  des  Pkceiitarkrei8ltfii&.   Vgl.  S.  81  bis  88. 

V,u,  Nabelvrnt*  (Vena  umhilicaujtj. 

A»  u.  (dreimal)  N:ih<'larterien  (Arteriae  umttükalet). 

Vv.  adv.  Zuföhroudo  Lobcrvenon  (Venae  hepaiit  adaehehte«), 

Vr.  rev.  Abfnhrfnd»*  Tjf»b<*rvenen  fVenue  ht^pafis  rerehentesj» 

D.  n.  A.  Der  Arantihcli»'  Caiml  fDuclut  venotut  AranUj, 

V.porl.  Pfortader  (Vena  poHarum). 

C.i.  und  F.cinf.  Untere  Hohlvene  (  F^ma  eava  inferiorj  mit  zwei  Müo- 
duugen. 

F.o.  Eiriai<i«\s  Loch  (Foranifm  ovalejy  die  obere  (Uiike)  Mündung  der 
unteren  llolilvene. 

H.  A,  Kechter  Yorfaof  (Airium  d^atrum), 

Z.      Idiiker  Votbof  (Atrium  Mitütrmm}, 

R,  JBl  Beebte  HenEkammer  (VemineMhu  eordit  dexierj. 

X.2r.  linke  Heizkammer  fVeniriaitut  eorditt  nmtterj. 

A.p.  Liingenarterie  (Arieria  puImmiaUtJ» 

Vv.  p,  LangeDveneii  (fenae  ptUmonaUtJ* 

D  n.  B.  Botanischer  Ganftl  (DmciuM  arieriotw  BoMUj. 

A.  '1.  Absteigende  Aorta  (Aorta  descendent), 

A.  ahd.  Bauchnortii  (Aorta  ahdominaUtJ* 

A.m,t,  Obere  Gekrösarterie  (Arte na  menarmiea  mijperior). 

Jl.  comm.  d.  und  J7.  eomm.  «in,:  Arteria  iliaea  communis  de^tra  ei  simittrc 

Jl.ext.  8.  crur.  v. ,  Artrrla  iltara  exfe/^na  seu  eruralit  »imstra, 

Hypog.  ».:  Arttria  hypogastrica  tinisfra. 

A.  Hypof/iufr.  d. :  Arteriti  hypttga^trica  dextra. 

A.rrur.d.:  Arteria  crura/ü  dejrtra. 

A,  a.  Aufstei^ndo  Aorta  (Ao^rta  aducendenn). 

V.  r.  mjt.  (.>b<*re  Huhlveue  (Vena  cava  gvperiorj. 
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Tafel  VL 


Fig.  1. 

Em  19  Tage  und  einige  Stnoden  bebrittetes  Hfibnerei  halb- 
scbematiscli  nach  der  Xatnr  in  nat&rticher  Grtae  gexekfanet. 

X  KalkMludp. 

9,  Innere  LftmeUe  der  HcbdenbaaL 

Äoasere  Lamdie  der  Sehelenhant 
I>.  Of^iber  Dotter, 
lüiftkeimner. 

Fig.  2. 

Ein  IS  Tage  18  Standen  alter  Hflbner-Eimbiyo  toq  den 
HäUiten  befreit  und  mit  dem  Nabnmgsdotter  auf  einer  Schiefer- 
platte Hegend.    Dadurch  wird  der  mediane  nnd  saglttale  DutcIk 

messer  des  Dottersacks  p^osser.  der  transversale  kleiiKi  .  als  lui 
Ei.    Dif  Omphalti-iijc.stDteriul-Geiiisse  sind  zum  Theil  m  der  Obli- 
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Tafel  Vn. 


Kg.  1. 

Lagen,  ( lestÄltänderuDgen  uiid  Drehungsrichtungen  der  Frosch- 
embryonen  (Rmm  temporaria)  iin  Ei  kurz  vor  dem  Ausschlüpfen, 
nach  der  Natur,  in  etwa  zweilEtcher  üuearer  Vergrdsserung. 

Fig.  1  bis  6.    Sehr  häufige  Formen,  welche  miteinander 

wechsehi,  2  und  4  Übi  rguagsstellnngen. 
Fig.  3  und  5  gewöhnliche  Stellung,  in  cl erseihen  Ebene, 
mit  entgegengesetzter  Kotatiousiichtuug. 


ng.  2. 

Schema  der  Dottorpiacenta  des  llaihschcs  {C<ii  charias)  nach 
einer  nicht  colorirten  Skizze  von  Job.  MuUer  (S.  237). 

a.  DottergHiig. 

h.  Nab<'lstrani;si'heide. 

f.  Iniicie  Haut  des  Uterus  dit  roth  daiguötcUte  Jp/ace^n/a  uterina  bildend. 

</.  Eatcxlerm  des  Dottrrsacktj. 

e.  Ektüdenu  dfs  I  )()ttfT8ackK  (gotasstVeij. 

A,  Arteria  om^halo-numraica.  \  welche  sicli  in  den  Falten  dur  /Vur*  ^iAi 
V.  Vena  omphalo'mesaraica      )  foetalu  {F.F.)  verzweigen  und  aiiasto- 

mofiir^  so  dasB  in  der  Vene  sauerstoffreicheres,  nilhratoffreicberes 

Blut  surficlutTdmt. 
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Tafel  Vm. 

Die  drei  graphischen  Darsteliimgen  beziehen  sich  ausschliess- 
lich auf  das  bebrfitete  HtÜmerei  mit  dem  Anfangsgewicht  Yon 

50  Grm. 

Die  Ziüeru  luitcü  bezcichneu  die  21  ßruttage,  die  Ordinateu 
Gramm. 

Fig.  1. 

Oben  ist  durch  eine  sich  gabelnde  Gerade  die  Gewichts- 
abnahme des  entwickelten  mid  des  unentwickelten  Kies  dargestellt 
(S.  127). 

Die  sich  gabelnde  Curre  unten  stellt  die  täglich  wachsenden 

vom  entwickelten  und  luieuiwicktitcn  Ei  exhaliiten  Kohlensäure- 
Mengen  iu  Gramm  dar. 

Fig.  2. 

Die  vom  entwickelten  und  imentwidcelten  EÜ  während  der 

21  BrutUgc  exiiaiiiten  Wasser-Mengen  (S.  126). 

Fig.  3. 

Die  wäiiiend  der  Abnahme  des  Ei -Gewichts  stattfindende 
^^imahme  des  Embiyo-Gewichts  (S.  123). 
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Tafel  IX. 


Durchschiiitt  durch  eine  menscliliche  Placeuta  nebst  dem  zu- 
gehörigen Uterus  ans  der  Mitte  des  fUnften  Monats,  nach  einer  * 
haLbflchematischen  Zeichnnng  yon  Profi  Leopold  in  Dresd^  [«rs 
Zur  Yeranschaiiliclumg  der  ütems-PlaceDtanrerbiiidiiiig  zwischen 
Mütter  und  Fracht  (ß.  134,  148,  205,  218,  228,  251,  265). 

Hellbraun  ist  das  Amnion  (die  Wasserhaut,  SchatlKuit),  welche 
den  vom  Fruchtwas.^er  umgebenen  Fötus  einhüllt,  diuikeibiuu  der 
Band  der  Reßexa  dargestellt 

Die  feinere  blaue  Linie  um  Chorion  und  Choiionzotten  stellt 
das  Epithel  derselben  dar. 

.  In  den  hellblauen  Zotten  befinden  sich  die  die  Endzweige  der 
Nabelarterien  mit  den  Wurzeln  der  NabelTene  verbindenden  Zotten- 
capillaren. 

Dunkler  braim  ist  die  Deculua  rpra  {Serotinn  oder  Placenta 
maUrna).  Die  braunen  Inseln  an  den  Chorionzotten  und  längs 
des  placentaren  Chorion  sind  von  ihr  ausgegangen  (Decidm  «t^ 
ehmialis). 

Weiss  sind  die  DrQsenränme  in  ihr,  welche  sich  durch  die 
ganze  Serotina  bin  erstrecken. 

Roth  sind  die  intervillösen  lilutiäume  {Sinrtx,  Lacuucn),  in 
welche  das  mütterliche  Blut  aus  den  Berotiriacreras-oii  eintritt  und 
aus  denen  es  am  Placentarrand  in  das  Sammeirohr  ablliesst.  In 
diese  Blutsinus,  welche  kein  Endothel  haben,  tauchen  die  Chorion- 
zotten hinein,  so  dass  sie  Tom  mütterlichen  Blute  umspült  werden. 

Grau  ist  die  Muskelfaserschicht  {Mwcularu)  des  Uterus. 
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